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LEÇONS 

DEPHYSIQUE 

EXPERIMENTALE. 

V.    Leçon. 

Sur  le  Mouvement  compofe  y  êC 
fur  les  Forces  ceiitrales. 

PREMIERE  SECTION. 

ï>u.  Mouvemait  compofé, 

I  ^  «ippene  Mouvement  corn-.  :.■■■" 'T.-a 
^pofé ,  celui  d'un  corjïs  de-,      V. 
lltenniQéà  fe  mouvoir  par   l-'So*' 
UpIuHeurs  caufes  ou  puilîan- 

ces  qui  agiffent  félon  des  direftions     . 

différentes  ;  tel  efl ,  par  exemple  ,  lef 
Xome/l.  A         . 

.393112     ■ 


2    Leçons  DE  Physique 

mouvement  d'un  bateau  qui  s -entrer 
*  y        tient  dans  la  direftion  du  canal  AB^ 
tf  çoN      en  obciflant  en  même*tem$  aux  deux 
puilTançes  C,  X>,  Figure  i. 

Comme  le  mouvement  fimple  a 
fe$  loix  ,  le  mouvement  composé  a 
auffi  les  fiennes  ;  ellçs  peuvent  toutes 
fe  rapporter  à  une  feule  qui  eft  énon-. 
cée  dans  la  propofitioh  fuivante ,  Se 
dont  elles  ne  (ont  que  des  confô* 
qyences. 

IjoI  dif  Mouvement  compofé^ 

(^u  A  Mi  D  un  corps  eft  mis  en  mouve^ 
ment  par  plujîeurs  puijfances  qui  agijfent 
^n  mime  tems ,  ty  félon  différentes  diree^ 
tions  ou  il  demeure  en  équilibre ,  o^  bien 
il  prend  un  mouvement  qui  fuit  le  rapport 
despuiffances  entre  etlespour  la  vîtejfe,  &• 
il  reçoit  une  direHion  moyenne  entre  celles 
despuiffances  auf  quelles  il  obéit. 

Car  lorfquc  deux  puifTances  agif- 
fent  en  mêmç  tems  fur  un  mobile^ 
ou  elles  font  diredlement  oppofées 
comme  M  A,Af  E  ^  Fig.  2,  ou  bien 
leurs  direftions  font  angle  enfemble  » 
.  commcBN8cFM,CM8cGM,8cc. 
Buifcjue  fi  çllcs  fe  réuniflbient^cbinmç 
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'    Exf  ÉRÎ  MKNT  AL5»  f 

dn  le  voit  en  iV,  il  eft  évident  qu'elles  ^ 
concourroient  dans  la  même  direc-*  V. 
tion ,  &  qu*il  n'en  rcfulteroit  qu'un  ^^Ç^» 
mouvement  fimple,  dont  la  vîteue  fe- 
roit  le  produit  des  deux  forces ;de  for- 
te que  fi  l'une  des  deux  étoit  capable 
de  tirer  ou  de  pouffer  le  corps  Aftti 
N ,  les  deux  enfemble  qu'on  foppofô 
égales  ;  le  feroient  aller  jufqu'en  K. 

Les  deux  puiffances  étant  oppofées 
dans  la  même  ligne ,  le  mobile  fur  le- 
quel elles  agiffent ,  demeure  en  équî« 
libre  entre  elles  en  cas  d'égalité;  cac 
ïn'eft  pas  poflible  qu'il  aille  en  même 
tems  à  droite  &  à  gauche  ;  3c  pour- 
quoi fe  porteroit-il  d'un  côté. plutôt 
que  de  l'autre ,  s'il  éprouve  d'une  parc 
autant  de  réfiftance  qu'ail  foufFrc  d'imr 
pulGon  de  l'autre  part? 

Mais  fi  les  puîffances  font  inégales, 
fe  mobile  obéit  à  la  plus  forte  des 
deux ,  félon  leur  différence  ;  c'eft-à-? 
dire  ,  que  fi  £  eft  à  tf  comme  3  eft  à  2, 
le  corps Mbbéit à iâ première, comme 
fi  fa  valeur  étoit  i ,  différence  de  3 
à  2.  Ainfi  les  puîffances  étantdîrefte- 
ment  contraires  ,  il  en.  réfulte  ou  le 
repos  ou  le  mouvement  ûmple ,  mais 
rctardét 
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■"»  ,  ■'"■■""  .-^  .-.■v-irigées 

V  _  "■     ;  ,  .tviogk.o» 

^       -    ■  ■      ^  ?^  m  :t.-vÂile,  coim 


,  ^  ,  jtoovement  fa 
.-  -  ■  •  ^  c  oteo  direaion,  & 
, .  -  -  -  ~  "  ".V«;.ure  par  la  d"ag<>» 
■  --     ''"■""-raomie.parlescft- 

-  ■ ;."  Ûillkica  'o"t  "P"* 

-  -■■      ^oDiced  »  confidé- 
— ~-       "i»c  danslaJ^.  J. Jf» 

-  i  !.<■»€,  G,  *lemobil« 

"^"  ..,«C■«c«■"sparae™.fo^- 
-'-   ■■}  joe  nous  feilons  égales  en 

,...,siK«-4       ^  cfpaces  égaux 

■^  '■'irî.uSieU»  <■=*"'/  '"°"" 
^^BO^*"^,,  parallèlement  à 

"**  «''S  mobile  étant 

••«"ii^  a« ''"?"=  ^°' 

«***^ .     jlfcenJ"  d'une  pa. 


titfifilMlRVirjLtti  f 

poîtit  1 5  ni  au  point  a  ^  mais  en  h  ; 
de  même  ,  pendant  que  la  régie  par-  V» 
viendra  au  chiffre  a  ,  le  corps  Afdef-  '-'ï^** 
cendra  encore. d'un  efpace,  de  fc  trou» 
Vera  au  point  k.  Ce  qui  continuant 
toujours  de  même  pendant  le  mou- 
vement parallèle  de  la  régie  fur  MG^ 
on  voit  que  le  mobile  M  aura  pafTé 
fucceflirement  par  tous  les  points  de 
la  ligne  ilfn,  diagonale  du  parallélo* 
gramme,  MGnC  ^  dont  les  deux  cô* 
tés  GM ,  CAf  expriment  le  rapport 
des  puîffances* 

La  longueur  de  cette  diagonale 
ilfn  donne  lavîteflc  du  mouvement 
compofé  ,  qui ,  comitie  Ton  voit  i 
n'eft  jamais  auffi  grande  que  la  fomme 
des  deux  vîteffes  qui  la  font  naître  ; 
€sr  Mn  n'égale  pas  MG  &  jlf  Cprifcs 
enfemble.  Et  fi  ces  deux  forces 
concouroient  à  pouffer  le  mobile 
dans  une  même  direftion,  elles  lui 
feroîent  faire  plus  de  chemin  qu'il 
n'en  fait ,  lorfqu'elles  le  folHcitent 
d'aller  vers  deux  points  difFérens, 
Mais  en  obéiflant  ainfi  à  l'une  &  à 
l'autre  en  même  tems ,  il  arrive  par 
on  chemin  plus  court  au  terme  des 
deux  ttndances. 
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4      Leçons  de  Physiqu* 

Quand  les  puiflances  font  dirigées 
dô  manière  qu'elles  faflent  angle ,  ou 
(  ce  qui  cft  la  même  chofe  )  que  Icura 
direftions  fe  croifent  au  mobile,  com^ 
me  B  b  »  F/,  alors  le  mouvement  fer 
cçmpofe  en  viteflfe  &en  direâion,  as 
l'une  &  l'autce  fe  mefure  par  la  diago^ 
nale  da  parallélogramme  »  par  les  côr 
tés  duquel  les  puiflances  font  expri^ 
mées.  Expliquons  ceci  en  confidé-» 
rant  féparément  dans  la  Fig*  3  •  les 
fleux  puifTances  C  ^Gj  &  le  mobilo 

Suppofons  donc  que  le  corps  Jlf 
foit  tiré  en  même  tems  par  deux  for« 
ces  Cj  Gj  que  nous  faisons  égales  en 
les  exprimant  par  deux  lignes  de  mê« 
me  longueur  :  que  chacune  de  ces  Iî« 
gnçs  foit  divifée  çn  6  efpaces  égaux 
&  diftingués  par  des  cbiâ&es  &  pat 
des  lettres.  Imaginons  que  CMtfi. 
une  régie  fur  laquelle  fe  fait  le  mou-^ 
vement  de  haut-en  bas  ^  pendant  que 
cette  régie  fe  meut  parallèlement  k 
dle-mçme  fur  la  Hgne  MQ*  Il  eft 
ipertain  que  la  régie   mobile  étant 

Î parvenue  au  chiffr  e  |  •  de  la  ligne  Jlf  G, 
e  corps  Jlf  fera  defcendu  aune  pa-* 
•fç^lç^yantit^^^  qu'Une  fera  ni  a» 
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point  1 5  ni  au  point  a  ^  mais  en  h  ; 
de  même  ,  pendant  que  la  régie  par-       V*   • 
viendra  au  chifFte  a  ,  le  corps  Mdef-  ^*Ç^^* 
cendra  encore. d'un  efpace,  de  fe  trou* 
Veraau  point  A.  Ce  qui  continuant  ^ 

toujours  de  même  pendant  le  moût 
Vemcnt  parallèle  de  la  régie  fur  M  G , 
on  voit  que  le  mobile  M  aura  paflTé 
fucceffiremcnt  par  tous  les  points  de 
la  ligne  Af/2,  diagonale  du  parallélo- 
gramme, MGnC  y  dont  les  deux  cô* 
tés  G  M,  CJlf  expriment  le  rapport 
des  puiflances* 

La  longueur  de  cette  diagonale 
ilfn  donne  lavîteffe  du  mouvement 
compofé  ,  qui,  comihe  l'on  voit > 
n'eft  jamais  auffi  grande  que  la  fomme 
des  deux  vîteffes  qui  la  font  naître  j 
csr  M  n  n'égale  pas  M  G  Se  M  C  prife* 
cnfemble.  Et  fi  ces  deux  forces 
concouroient  à  pouffer  le  mobile 
dans  une  même  direftion,  elles  lui 
feroîent  faire  plus  de  chemin  qu'il 
n'en  fait ,  lorfqu'elles  le  folHcitent 
d'aller  vers  deux  points  diflPérens. 
Mais  en  obéiflant  ainfi  à  Tune  &  à 
l'autre  en  même  tems ,  il  arrive  par 
un  chemin  plus  court  au  terme  des 
deux  tendances. 

Au 
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Cette  même  ligne  devient  plus 
V.  conrte  ,  à  mefure  que  les  direAions 
f.if OH*  des  puiflTances  font  entre  elles  un  an- 
gle moins  aigu  ;  car  dans  le  cas  où 
ces  puiflances  agiroient  fuivant  les  li- 
gnes H  M,D  Mj  Fig*  2.  la  diagonale 
leroit  M  J,  plus  longue  cjue  ne  feroic 
LM^  ou  OM,  fi  leurs  aftions  étoient 
exprimées  parGM>  Of ,  ou  bien  par 
BM.FM. 

De  toutes  les  pofitîons  que  peu- 
vent prendre  entre  elles  deux  forces 
qui  agiffent  en  même  tems  fur  un  mo-» 
bile,  il  n'y  en  a  qu'une  qui  rende 
leurs  aélions  réciproquement  indiflFé-^ 
rentes,  c*eft  lorfque  leurs  dircftions 
font  entre  elles  un  angle  droit, comme 
CAf,  Cm,  Fig^  3.  Caï  celle  qui 
agit  horizontalement,  tend  à  menée 
le  mobile^  à  la  diilance  G ,  &  il  lui 
cft  indifférent  que  ce  foit  en  G  j  oa 
en  n ,  ou  à  tout  autre  point  pris  dans 
cette  ligne.  De  même  celle  qui  agi^ 
verticalement  %  demande  que  le  mo-» 
bile  arrive  à  une  diftarK:e  égale  à 
MC9  ôc  cette  dirtance  de  haut-en- 
bas  Te  trouve  par-tout  dans  la  ligne 
C  n.  Ainfî  quand  l'une  &  Tautre  force 
agit  en  même  tems  >  chacune  d'elles 
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Î5*cxerce  fur  le  mobile  ,  «omme  s'il 
étoic  libre  de  la  part  de  l'autre  j  elles 
ne  s'aident  ni  né  le  nuifent. 

Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  fi 
l'angle  que  ces  deux  puiffances  font 
entre  eltcs  eft  obtus  ou  aigu  r  dans  le 
premier  cas  elles  fe  détruifent  en  pai** 
tie ,  &  dans  l'autre  elles  s'entr'aîdent. 
Si  par  exemple ,  les  deux  forces  font 
entre  elles  î'angleït  P  Q,  Fig*.  y.  le 
mobile  vient  en  5,  &  là  puiflance  PR, 
eft  diminuée  de  la  quantité  TQ,  ou 
Sti  8c  au  contraire  fi  les  puiffances 
font  dirigées  de  manierç  qu'elles  faf- 
fént  entre  elles  un  angle  lemblableà 
yXÏ,  Fig.  6.  le  mobile  vient  en  w,  Se 
la  puiffance  X Keft  augmentée  d'une 
quantité  égale  à  Zu ,  où  Yy. 

La  diagonale  dont  nous  parlons» 
donne  encore  la  direftion  du  mou- 
vement compofé;  car  fi  l'on  appli- 
'que  à  tout  autre  parallélogramme  le 
raifonnement  que  nous  avons  fait 
lorfque  nous  avons  fuppofé  les  puif- 
fances égales  entre  elles ,  comme  les 
deux  côtés  d'un  quarré  parfait,  on 
verra  que  cette  ligne  ne  demeure  éga- 
lement diftante  de  l'une  &  de  l'autre 
puiflance  j  que  dans  le  cas  d'égalité; 

Aiv 
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&  que  Guyid  les  forces  font  inégales 
entre  elles,  la  diagonale  eft  plus  incli- 
née à  celle  dts  deux  qui  eft  la  plus 
grande ,  comme  on  peut  le  voir  en 
jettant  les  yeux  furla  Fig.  4. 

Il  fuit  de  ces  principes ,  que  fi  fou 
fçait  Tangle  de  direâion  des  puiflan* 
ces  &  leur dégrédc force,on  connoît 
aulïi  Teffet  qu'elles  doivent  produire 
iur  le  mobile,c'eft-à-dire,fon  degré  de 
^itefle  ,  &  le  chemin  qu'il  doit  tenir* 
Car  on  voit  par  les  Fig.  3  >  4»  J  Se  6. 
que  fi  l'on  exprime  la  valeur  des  puîf- 
fances,  &  leurs  direâions ,  par  des  li- 
gnes qui  fe  joignent  par  un  bout ,  en 
établifiant  un  parallélogramme  fur 
ces  deux  premiers  côtés  y  la  diago* 
nale  donnera  ce  que  Ton  cherche» 

11  fuit  encore ,  que  fi  Ton  connoît 
TefFet  commun  de  deux  puiflances 
fur  un  même  mobile ,  &  Tétat  de 
Tune  des  deux  ,  je  veux  dire  >  fa  direc- 
tion ,  &  fon  degré  de  force  ,  on  peut 
juger  de  la  valeur  &  de  la  pomion 
de  l'autre.  Si  je  fçais  ,  par  exemple, 
qu'un  mobile  a  été  porté  de  P  en  ^ 
Fig.  y.  par  laftîon  de  deux  forces 
dont  une  efl  exprimée  par  PJl,  je 
tire  la  ligne  S  Q  parallèle  &  cgaU 
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à  PU  ;  &  en  achevant  le  parallélo- 
gramme ,  je  vois  que  ?  Q  eft  Tautrc 
puiffance  plus  petite  aue  la  première. 
Se  faifant  avec  elle  1  angle  de  direc* 
tion  A  PQ. 

Nous  allons  joindre  les  preuves 
d'expérienGes  aux  explications  &  aux 
raifons  que  nous  venons  d'expofer  ; 
&  pour  procéder  avec  ordre ,  nous 
confidérerons  d'al^ord  les  effets  de 
deux  puiflances  direftement  contrai- 
res, &  nous  verrons  enfuite  comment 
fe  compofe  le  mouvement  produit 
par  deux  forces  dont  les  direftions  fc 
croifent  au  centre  du  mobile. 

Nous  fuppofons  encore  que  le  rap- 
port des  forces  demeure  confiant  ; 
c'eft-à-dire,  que  pendant  tout  lé 
tems  gu  elles  agiiTent  fur  Ife  mobile, 
il  n'arrive  à  Tune  des  deux  aucun 
changement  qui  lafafle  plus  ou  moins 
différer  de  l'autre  9  en  forte  que  fi  el* 
les  font  égales  en  commençant,  cette 
égalité  perfévère  jufqu'à  la  fin  ;  ce 
qui  peut  fort  bien  fubfifter  avec  dts 
affoibliifemens  cauféspar  la  réfifiance 
des  milieux,  ou  par  des  frottemens. 
pourvu  que  ces  changemens  foienC 
<gaux  de  part  âc  d'autre. 


V. 
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PREMIERE  EXPERIENCE. 

V  R  EP  A  RAT  î  O  H  4 

Xa  IPig*  7.  reprcfente  une  table  ron-^ 
de  ,  ou  un  guéridon  ,  qui  porte  en  fa 
circonférence  des  poulies  de  renvoi, 
cgmme  ^4 ,  B  ;  on  fait  pafler  fur  ces 
poulies  deux  cordes  CAE,  CBD, 
qui  tiennent  d'une  part  au  mobile  C, 
&  qui  foutiennent  de  l'autre  part  un 
poids  de  plomb  D ,  £• 

E   F  F  £  T  s» 

Si  les  deux  poids  font  égaux  9  le 
corps  C  demeure  en  équilibre ,  par- 
tout où  il fe  trouve  dans  la  ligne  AB^ 
û  le  poids  E  péfe  2  onces ,  &  que  D 
n'en  péfe  qu^une ,  le  corps  C  eft  em- 
porté vers  A ,  comme  fi  £  pefoit  i 
once ,  &  qu'il  n'y  eût  aucune  rcGf- 
tance  en  D  :  ce  qui  fe  reconnaît  en 
cxpofant  fous  fa  chute  une  cuvette 
remplie  de  terre  molle ,  dans  laquelle 
il  fait  un  enfoncement  qu  on  peut 
mefurer  Se  comparer. 

Explications* 
On  appelle  éqililibn  en  général,  Té» 


\ 
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^at  d'un  corps  qui  eft  foUicité  de  fe 
mouvoir  en  deux  fens  oppofés  avec       y, 
des  forces  égales  ;  cette  clouble  ten-  Liçokii 
dance  ne  peut  avoir  fon  effet ,  à  caufe 
que  les  forces  qui  la  produifent  dei 
part  &  d'autr^,  font  égales;  c'eft  pour- 
quoi autant  que  dure  cette  égalité  ^ 
le  mobile  demeure  en  repos.  C'eft 
auffi  la  raifon  pour  laquelle  le  corps? 
C  de  notre  expérience  demeure  par- 
tout où  il  fe  trouve,  dans  la  ligne  qut    * 
joint  les  deuxpuiifances,  lorfque  le$ 
poids  EÔcD  font  égaux. 

Mais  fi  Tun  des  deux  vient  à  s'aug- 
menter, l'équilibre  eft  rompu  aufli- tôt, 
&  le  mobile  obéit  au  plus  fort.  Il  nô 
lui  obéit  cependant  que  fuivant  Tex- 
ces  qu'il  a  fur  le  plus  foible  j  car  la  ré- 
fiftance  de  celui-ci  n'eft  point  anéan- 
tie ,  elle  fubfilie  toujours ,  &  fon  effet 
eft  de  confumer  une  force  contraire  & 
égale  à  la  fienne  ;  ainfi  quand  le  mo- 
bile C  eft  emporté  par  te  poids  £  , 
ce  ne  peut  être  que  par  la  quantité 
dont  ce  dernier  furpaffe lautre. 

A^  t^  ti  G  AT  10  NS. 

Tous  les  corps  qui  font  prefles  oa 
retenus  encre  une  puiffwce  ^  UQ 
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point  d'appui ,  font  autant  d'cxem- 
V.  pies  qui  repréfcntent  ce  que  nous  vc-» 
liçou*  nons  de  prouver  par  rexpéricnce  pré-* 
,  cédente  :  car  nous  fçavons  par  la 
troifiéme  loi  du  mouvement  (împlc  , 
que  la  réaftion  cft  égale  à  Taftion  ou 
à  la  compfeflîon  ;ainfi  quand  un  Me* 
nuifier  ferre  un  morceau  de  bois  en- 
tre fon  établi  &  le  valet ,  c'cft  le  fixer 
entre  deux  puiflances  égales;  on  doit 
dire  la  même  chofe  d'un  morceau 
de  fer  retenu  dans  Tétau  d^un  Serru- 
rier ;  d*une  corde  tendue  entre  deux 
points  fixes  ;  d'qn  bateau  attaché  à 
un  pieu  pour  réfifter  à  la  violence  du 
courant,  Sec. 

Deux  poids  égaux  font  en  équi- 
libre 9  St  par  conféquent  demeurent 
€n  repos  aux  deux  bouts  d'une  cordç 
'^  qui  embrafle  une  poulie ,  tant  que 
,  cette  corde  eft  égale  de  part  &  d'au- 
tre ;  car  alors  chaque  poids  cft  autant 
tiré  en  en-haut  par  fon  antagonifte , 
Gu'il  Pelben  en-bas  par  fa  propre  maf- 
ie.  Mais  fi  la  corde  devient  plus  Ion-» 
gue  d'un  côté  que  de  l'autre  ,  Téquî- 
Jibre  ne  Yubfifte  plus;  la  pefanteur 
de  la  quantité  excédente  eft  une  nou^ 
Velle  puiiTance  qui  aide  à  defcendre 
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celui  des  deux  poids  qui  eft  le  plus 
bas.  Et  c'eft  une  chofe  à  laquelle  on 
doit  faire  attention ,  quand  on  conf- 
trait  des  machines  pour  tirer  de  Teau» 
des  pierres,  des  mines,  &c.deJou^ 
terrains  très-profonds  ;  ou  pour  éle- 
ver des  fardeaux  à  des  hauteurs  cou- 
fidérables  ;  6  Ton  oublioit  de  faire 
tfntrer  en  compte  le  poids  des  cor- 
des ,  on  tomberoit  fouvent  dans  Ter* 
reur;  car  ces  cordes  font  ordijïai*- 
rement  très-pe{antes ,  Ôc  quand  elles 
font  étendues  de  toute  leur  longueur, 
elles  ajoutent  beaucoup  à  laréfiTUncè 
qu'on  s*eft:  propofé  de  vaincre  ;  on 
5  enapperçoitfennblementyquandon 
tire  d'une  grande  profondeur  un  feaa 
plein  d^eau  ;  on  a  plus  d'effort  à  faire , 
quand  il  commence  à  monter ,  que 
lorfqu'il  arrive  ch-haut. 

IL    EXPERIENCE* 

La  machine  qui  efl:  rçpréfentée*paif 
|a  Fig.  8,  eft  un  plan  vertical  d'un  pied 
en  quarré ,  élevé  fur  une  bafe  :  en  if 
eft  un  point  fixe  ^  auquel  eft  attaché 

»a  fil  qui  paiTe  fur  luie  poulie  Q^ 
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&  qui  porte  àfon  extrémité  un  plomb 
F.  La  poulie  G  eft  mobile  fur  deux  fils 
de  laiton  tendus  parallèlement  d'tf  en 
I ,  &  on  la  tire  avec  un  fil  qui  paffc  fut 
une  autre  poulie  fixée  en  L 

E  f  F  £  T  s. 

Lorfqu*on  tire  la  poulie  de  G  en  !> 
Je  poids  monte  par  la  diagonale  f*  A 

Explication  s^ 

Le  corps  Feft  mis  en  mouvement 
par  deux  puifiances  »  dont  une  exige 
.i^u'il  s'élève  d'une  hauteur  égale  à 
F  G;  &  Fautrc ,  qu'il  s'avance  d'une 
longueur  égale  à  G  !•  Car  le  point 
fixe  qui  arrête  le  bout  du  fil  en  H,  & 
qui  caufc  l'élévation  du  mobile  F, 
doit  être  regardé  comme  une  puit- 
îànce  égale  à  celle  qui  tire  la  poulie 
mobile  vers  le  point  I.  Si  ces  deux 
forces  avoient  leurs  effets  féparé- 
ment ,  le  plomb  parcourroit  fuccefli- 
vementles  deuxlignes  FG&Gf;  mais 
parce  qu'elles  agiflenten  mêmetems 
&  qu'elles  font  égales  entre  elles ,  le 
niiobile  s'avance  autant  &  à  mefure 

d'il  monte ,  ce  qui  fait  qu  il  fc  meut 

ans  la  diagonale  FI« 


â 
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Cette  expérience  £aîc  affez  bien 
voir  ce  que  nous  avons  donné  comme       V. 
une  fuppofition  dans  la  Pig,  3,  Car  ïe  f  ^S^»» 
fil  F  G ,  qui  tient  le  plomb  fufpendu  ,^ 
jepréfente  la  régie  mobile  qu'on  peut 
.regarder  comme  divifée  en  6  parties    / 
égales ,  &  qui  dîmifiue  de  longueur,, 
à  mefure  qu'elle  s'avance  fur  chacune 
de  fcs  parallèles  marquées  fur  le  flan: 
c'eft  la  même  chofe  que  le  corps  F 
.monte  en  s'avançant  fur  le  fil,  ou 

3ue  ce  fil ,  au  bout  duquel  il  eft  fixé, 
iminue  de  longueur;  s'il  diminue 
jdonc  d  une  partie,  lorsqu'il  fera  par- 
venu à  la  première  parallèle ,  le  plomb 
fera  en  a  :  i'il  diminue  encore  d'une 
partie  en  s'avançant  à  la  féconde  pa* 
/ïJlélç ,  le  plomb  fe  trouvera  en  b'^ 
&  aiiifi  de  fuite ,  jufqu  à  ce  qu'enfia 
le  mobile  ait  parcouru  toute  la  lir 
^neFI. 

ApPtlCATIOHS. 
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Les  vols  qu'on  imite  à  l'Opéra  (S: 
dans  les  autres  lieux  de  fpeftacles , 
s'exécutent  par  une  raéchanique  afleî 
femblable  à  celle  que  nous  avons  em- 
ployée dans  l'expérience  que  nous  ve* 
pons  d'çxpiiquer  j  on  a  fdiâ  feulemenç 


^dcproportîonnerles  pièces  aux  efforts 

T^      quelles  doivent    foutenir,  &  pour 

l«çoM.    cacher  le  plus  qu'il  eft  poflîble  les 

^  cordes  aux  yeux  du  Speftatcur ,  on 

les  fait  avec  des  Gis  de  laiton  afTez 

menus  9  Se  en  aûez  grand  nombre  » 

pour  concilier  en  même  cems  la  force 

'  Sçh  flexibilité. 

L'ufage  apprend  à  un  Batelier,  que 
ce  n'eft  pomt  par  la  ligne  la  plus 
courte  qu'il  faut  diriger  fon  bateau 
ftir  la  rivière  pour  arriver  au  point  le 
moins,  éloigné  du  rivage  oppofé  ;  il 
içait  que  s'il  tendoit  de  F  en  il ,  Fig. 
I .  il  arri veroit  en  quelque  endroit  au* 
deffous  comme  en  5  ^  il  fe  dirige  vers 
T,  &  la  force  du  courant  le  ramène 

}>eu'-à-peu  ,  en  lui  faifant  décrire  une 
igné  courbe. 
-  La  raifon  de  cet  effet  fe  pré  fente 
cî*elle-même ,  quand  on  fait  attention 
que  le  bateau  pouffé  dans  une  direc- 
tion qui  n'eft  point  celle  du  courant, 
compofe  fon  mouvement  des  deux 
forces  dont  il  éprouve  l'aftion  :  auffî 
voit»on  que  quand  lune  des  deux 
augmente ,  il  faut  que  l'autre  croiflc 
par  proportion ,  fi  l'on  veut  confer- 
jrer  le  même  effet.  Si  la  crue  den 

eaux 


«aux  rend  le  courant  plus  rapide ,  U 
faut  travailler  davantage  pour  arriver  V. 
au  rtiême  but ,  ou  bien  il  faut  dirrget  Leçobii 
lé  bateau  plus  haut,  &  ce  dernier  parti 
'cft  celui  que  nous  voyons'  prendre 
«ux  Bateliers  établis  fur  Its  ports  pour 
le  paffage  publie. 

Les  poiflbnsi  nous  fournidfent  «il 
"exenîple  de  mouvennent  compofé  ^ 
aflez  remarquable  :  lorfqp'ils  veulent: 
aller  de  côté  ou  d'autre ,  ils  frappent 
l'eau  d'un  coup  de  queue  ;  le  fluide 
ne  cédant  point  aum  vite  qu'il  eft 
frappé ,  fert  de  point  d'appui  au  corps 
du  poiflbn  pour  fe  tourner  à  droite 
ou  à  gauche.  Mais  quand  lanimal 
veut  aller  en  avant ,  ce  mouvement 
«ft  toujours  précédé  de  deux  coups 
de  queue  fubitement  frappés ,  &  en 
fens  contraires  ;  le  corps  alors  prend 
un  mouvement  compote  de  ces  dcu* 
împulfions ,  il  ne  va  ni  à  droite ,  ni  à 
gauche ,  mais  dans  une  diredion  qui 
tient  le  milieu  entre  Tune  &  lautre. 

Cette  manière  d'aller  en  avant  pat 
des  mouvemcns  obliques,  &  oppo- 
fés  les  uns  aux  autres ,  fc  peut  obfcr* 
ver  encore  dans  la  plupart  des.rcpti*. 
les ,  comme  les  ferpens,  couleuvreSf 

Toîfic  IL  B 
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vipères,  &c.  Thabitude  qu'ont  cté 
animaux  d'employer  ces  deux  mou-^ 
vemens,  &  de  les  combiner  cnfem/- 
ble,  leur  donne  la  facilicé  non-feu- 
Jement  de  fuir  avec  une  grande  v£- 
tefle  9  mais  même  de  tromper  ceux 
qui  les  pourfuivent  par  des  détours 
fort  adroits. 

Les  oifeaux ,  &  la  plupart  des  in^ 
fedes  ailés  ^  compofent  auffî  leurs 
vols  , ,  quand  il  s'agit  de  tourner;  c'eft 
en  battant  d'une  aile ,  ou  plus  forte* 
ment ,  ou  plus  fréquemment  que  de 
l'autre  :  c'eft  une  obfervation  qu'on 

Î>eut  faire  aifément  en  regardant  vo- 
er  un  papillon  ;  Tirrégularité  /de  fes 
mouvemens  eft  un  effet  &  une  preuve . 
très-fenfible  dé  l'aftion  inégale  de 
fesaîlcs. 

L'art  imite  en  quelque  forte  ce  mé- 
chaniftne  naturel  avec  lequel  les  ani» 
maux  compofent  leurs  mouvemens. 
Nous  voyons  tous  les  jours  arriver  fur 
la  Seine  des  bateaux  de  foin  &  autres, 
qui  n'ont  d'autres  moteurs  que  le  cou- 
rant de  la  rivière ,  &  un  petit  aviron 
court  &  un  peu  large,  qu'un  hom- 
me fait  mouvoir  continuellement  de 
«droite  à  gauche,  &  de  gauche  à  droite^ 


î^peu-^près  comme  la  queue  d'une: 
carpe  qui  nage  en  avant. 

Mais  une  imitation  bien  patfaitè  âc 
bien  curieufe  de  ces  mouvemens 
compofés  c'eft  l'appareil  &  la  manœu* 
vre  admirable  d'une  galère ,  où  i'od 
voit  le  bon  ordre  &  i  habitude  em-* 
ployer  avec  une  adreffe  inexprimable 

{)Iufieurs  rangs  de  rames  pour  variée 
es  vitefles  &  les  diredions  du  vai& 
feau  félon  le  befoin* 

III.    EXPERIENCE, 

>B  RS  F  A  R  A  T  I  O  N*. 

A&CD  ,  Fig.^.  eft  un  petit  billard; 
au  bout  duquel  s'élève  perpendicir- 
Jairement  un  chaflls  qui  porte  deux  at* 
les  tournantes  £  F;  à  chacune  de  ces 
ailes ,  eft  fufpendu  un  marteau  d'i^ 
vôire  qui  fe  meut  librement  autaur 
du  point  G.  On  dirige  les  marteaux 
comme  Ton  veut,  en  tournant  plu» 
ou  moins  les  ailes  qui  les  por cent ,  Se 
Ton  régie  leurs  vîcefles  dans  tel  rap- 
port que  Ton  fouhaite,  en  les  faifanc 
tCHnber  ^r  des  arcs  plus  ou  moin^ 
grands  ,  mais  toujours  en  mcmetems 
fur  une  bille  d'ivoire  placée  en  H« 

Bi) 
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y. 

|«BfO]i»  Quand  les  marteaux  ont  des  vîtef- 
fcs  égales  >  &  que  ks  aîlcs  font  éga* 
lemeoc  inclinées  à  la  ligne  H  I^  la 
bille  après  le  choc,  fuit  cette  dernière 
direAian.  Si  les  deux  coups  font  iné- 
gaux y  ou  les  directions  difieremment 
inclinées ,  la  bîQe  décrit  une  ligne  qui 
s'écarte  plus  ou  moins  de  H I,  comme 
H  JB,  ou  H  Kp  félon  le  rapport 
des  forces  qui  Tont  déterminée  à  fe 
mouvoir. 

Cette  expérience  doit  s'expliquer 
de  même  que  la  précédente  :  un  des 
marteaux  qui  agiroit  feul  chafTeroic 
la  bille  dans  fa  direâion  ;  elle  iroit 
donc  vers  M  ou  vers  Jf  ;  mais  quand 
ils  agilTent  tous  deux  en  même  tems  ; 
comme  il  aeft  pas  poffible  qu^un  mê* 
me  mobile  fe  porte  à  la  fois  vers  deux 
points  oppofés ,  la  bille  ain(i  frappée 
prend  un  mouvement  qui  participe 
des  deux  vîteffes  &  àt%  deux  ai- 
yeftions.  Ce  qu'on  voit  de  plus  par 
cet  exempte ,  c'eft  que  deux  forces 
\    une  fois  imprimées  par  à^^  caufes  qui 


ceflfenc  d'agir  enfuite  »  ont  le  même 
cfFec&compofent  le  mouvement  do  <  V.\ 
inobile,comme  fi  leurs  adions  étoient  I^'î?*»- 
continues  >  car  on  a  dû  remarquer  que 
deux  coups  de  marteaux  opèrent  fur 
la  bille  ;  ce.  que  les  deux  fils  tirés  en, 
même  tems  ont  fait  fur  le  plomb  de 
la  féconde  expérience. 

ApPLICATIOIii. 

Ce  que  Fon  jette  par  la  portière 
d'un  carrofle  qui  roule,  ou  furie  ri- 
vage ,  quand  on  efl  dans  un  bateau 
emporté  par  le  courant ,  ou  bien  de 
côté  en  courant  à  cheval ,  n'arrive 

}*amais  au  but  qu'on  s'cft  propofé  ,  fi 
'on  n'a  égard  qu'à  la  feule  impulfion 
du  bras.  Car  outre  cèlle-ci ,  on  doit 
encore  compterfur  le  mouvement  de 
la  voiture ,  du  bateau ,  ou  du  cheval, 
qui  efl:  commun  au  mobile '&  à  la 
main  ;  c'eft  pourquoi  ouand  on  faute 
hors  d'un  carrofle  ou  d'un  bateau  en 
mouvement  on  doit  s'attendre  de 
tomber  au-deflbus  de  l'endroit  qu'on 
a  vis-à-vis  de  foi  à  Tinftant  qu'on  s^é- 
lance.  Mais  on  ne  doit  pas  croire  que 
les  accidens  qui  arrivent  en  pareil 
cas ,  viennent  de  ce  que  le  mouve- 
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ment  compofé  devenant  plus  ôbK-^ 
V,      que  9  ne  porte  pas  le  corps  aSez  loin 
LiçoMt    pour  toucher  terre,  ou  pour  échap- 
per à  la  roue  ;  car  on  peut  voir  par  la 
Figp^t  que  fi  la  ligne  MC,  repré- 
fente  le  corps  de  la  voiture,  Tcxtré- 
mité  n  de  la  diagonale  en  eft  auflit 
Joln  que  le  point  G;  mais  le  mal  vieiu 
»     de  ce  qu'on  ne  prend  point  toute  la 
vîtefle  qu*on  croît   prendre ,  parce 
qu'on  a  pour  point  cl'appui  un  plan 
qui  n'eft  point  fixe  ,  &  dont  le  moja- 
vement    occafionne    fouvent    une 
chute  inopinée: 

Une  noyau  prefTé  oblîquement,.&quî 

s'échappe  des  doigts  ,  eft  encore  un 

cxempltf  bien  familier  du  mouvement 

compofé  de  deux  impulfions  dont  les 

effets  fubfiftent  >  &  conftrvent  leurs 

rapports,  quoique  les   caufes  ayeac 

ceffé  d'agir.  Ce  fait  en   rappelle  un 

autre  qui  eft  moins  commun,  mais  qui 

n'eft  guère  ignoré  des  joueurs  de 

billard.  Si  du  tranchant'  de  ta  main, 

on  frappe  une  bille  hors  du  plan  de 

.  fon  équateur,  qui  eft  perpendiculaire 

!  au  tapis  fur  lequel  elle  eft  pofée  ;  elle 

Is'échappe  d'abord  en  avant ,  comme 

lie  noyau  prefTc  obliquement  de  deux 


côtés;  mais  ce  qui  paroît  Gngulier 
c'eft  qu'après  avoir  ainfi  avancé  de 
S  où  io  pouces ,  elle  revient  en  rou-   I-içowf 
lantvers  le  lieu  de  fon  départ. 

Ce  fait  s'explique  aifément ,  quand 
on  fait  attention  qu'en  frappant  k 
bille  de  la  manière  qu'on  Ta  dit ,  on 
lui  a  fait  prendre  deux  fortes  de  moiï- 
vemens  ;  fçavoir ,  un  en  ligne  droite, 
qu'elle  a  fuivi  d'abord ,  &  un  autre  de 
rotation  fur  elle-même ,  &  dans  un 
fens  contraire  à  fon  mouvement  dï- 
reft;  comme  il  arrive  à  une  pouUc 
fufpendue  dans  une  chape ,  fi  l  on  en 
frappe  le  bord  obliquement.  Ce  der- 
nier mouvement  ne  s'apperçoit  pas 
tant  que  là  bille  ne  touche  point  le 
tapis ,  ou  qu  elle  gliffe  deffus  avec 
trop  de  vîteiTe  :  mais  quand  le  mou- 
vement direél  eft  aflez  rallemi  par  les 
frottemens,  &  ^qu'elle  vientàpofcf 
fur  le  tapis,  le  mouvement  dejota- 
tionqui  fe  fait  en  fens  contraire, la 
ramène  vers  le  lieu  d'où  elle  eft  par- 
tie 5  car  il  n'eft  pas  poflfible  qu'une 
boule  tourne  fur  un  plan ,  fans  chan* 
ger  de  place ,  fi  elle  touche  ce  plan 
par  réquàteur  de  fa  rotation,  à  moïn$ 
qu'on  ne  fuppofât  des  furfaces  fans 
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frottement  3  ce  qui  ne  fe  trouve  pas 
V.  dans  Tétat  naturel. 
I^EÇOKf  Jufqu'ici  nous  avons*  conGdérc  le 
mouvement  compofé  de  pluGeurs  for- 
ces, qui  gardent  entre  elles  un  rap- 
port con{lanc;nous  allons  maintenaoc 
examiner  de  quelle  manière  le  mou** 
vement  fe  compofe,  quand  ces  rap- 
ports changent.  Quand,  par  exemple, 
de  deux  puiffances  qui  agiffeht  en  mê- 
me tems ,  lune  devient  plus  force  on 
plus  foible ,  du  bien,  (ce  qui  revient 
au  même ,  )  quand  un  mooile  ayant 
reçu  deux  impulûohs  qui  compofent 
fon  mouvement ,  il  fe  trouve  des  cau-^ 
ks  étrangères  ou  accidentelles ,  qui 
diminuent,  ou  qui  augmentent  Tune 
des  deux  ;  comme  fi  par  exemple  f 
Iç  fil  FHj  Fig*  8.  de  Ja  féconde  ex'* 
périence ,  au  lieu  de  fe  raccourcie 
toujours  d'une  partie ,  à  mefure  qu'il 
arrive  à  chacune  des  parallèles ,  di* 
minuôit  d'abosrd  d'une  ^  enfuite  d'une 
&  demie ,  8cc.  ou  au  contraire* 

On  a  pîu  remarquer, par  les  preuves 
&  par  les  exemples  que  nous  avons 
rapportés  ,  que  le  mouvement  corn* 
poféfe  fait  toujours  en  ligne  droite, 
coûtes  les  fois  que.  le  mobile  obéit 
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à  deux  puiflànces  qui  perfévèrent 
dans  le  même  rapport  entre  elles  ; 
foit  qq  elles  ne  reçoivent  aucun  chan- 
jement,  fok  que  les  changcmens 
K>ienc  égaux  ou  proportionnels  de 
part  &  d'autre;  parce  que  les  effets  de 
chaque  înftant  Mft ,  hk ,  kl,8cc.  Fig.  3. 
&  4  fe  rencontrent  dansJa  même  di- 
ccftion ,  &  que  leur  fomme  produit 
la  diagonale  M  n.  Mais  il  n'en  eftpas 
de  même ,  fi  le  rapport  des  puiflan- 
ces  change  :  le  produit  de  chaque 
tems  infiniment  petit ,  eft  vtnc  ligne 
droite  que  le  mobile  décrit  toujours 
en  conCéqucnce  de  la  loi  établie  ci-» 
deflus  ;  mais  chacune  d-e  ces  lignes  a 
fa  direftion  particidiére ,  fclon  fétat 
aftuel  des  puiffances,  comme  on  peut 
le  voir  par  la  Figure  10.  Car  fi  le  mo- 
bile M  eft  poufle  horizontalement  pat 
Une  force  dont  Taftion  foit  égale 
dans  tous  les  inftans  9  Se  qu'en  même 
tems  il  obéifife  à  une  impulfîon  de 
haut  en  bas  qiH  augmente  de  plus  ea 
l^us  9  comme  les  espaces  Ma\  ah^  bc^ 
&c.  pendant  le  premier  tems ,  le 
corps  AT  parviendra  en  i ,  à  la  fin  du 
fécond  au  point  i  9  enfuite  au  point 
A  »  &c.  Chacune  de  ces  lignesi  com^ 
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me  on  voie ,  eft  une  petite  diagonar 
le  ;  mais  dç  leqr  fuite  ,  il  fe  forme 
une  courbe  qui  varie  comme  le  rap-* 
pocc  de$  puiuance^  :  deux  expérieiv* 
$ç$  rendront  cette  théorie  fenfible^ 

JV,    EXPERIENCE. 

JP  R  £  P  j0  R  j^  T  I  O  ^. 

:  La  Machine  reprefentée  par  hFig% 
VI.  eft  formée  de  deux  plans  élevés 
yerticalement ,  dont  Tun  ABC ,  plus 
avancé  que  Pautre ,  efl  chantourna 
«n  portion  de  cercle  par  le  haut ,  3c 
laiffe  en  cette  partie  une  efpece  de 
gouttière  AB  entre  lui  &  Tautre  plaa 
4]ui  efl  plus  reculé.  Ce  dernier  eft  dU 
rifé  de  j?  en  Z?  en  trois  parties  éga-» 
les ,  &  die  j3  en  C  en  trois  parties  in4- 
gs^es  qui  vopt  en  augmentant  cortx^ 
fne  1 9  3  »y«  Aux  angles  oue  forment 
entre  elles  les  lignes  4e  aivifîon  ^  oq 
H  ^xé  des  anneaux  perpendiculaire-^ 
ment  au  plan  ,  &  le  tout  eft  porté  fut 
une  bafe  q\ie  l'on  niet  de  mveau  piK 

|ç  wo/çn  de  ttoi*  vi?i 
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On  laiffc  tomber  une  balle  d'ivoî-    ^'^''**' 
te  par  la  gouttière  AB  ,  &  elle  décric 
la  courbe  BEF^  enpàQanc  paç  les 
anneaux. 

ExpzicjiTJOifSm 

Lorfquc  la  balle  eft  parvenue  du 
point  A  au  point  B ,  par  lare  de  cer-. 
cle  qu  elle  a  décrit,  elle  a  acquis  une 
certaine  vîtefle  avec  laquelle  elle  s'é-- 
chappe  dans  la  direâion  BD  ;  Se  en 
conféquence  de  la  première  loi  du 
mouvement  fîmple,  elle  fuivroit  cet-» 
te  ligne,  fi  rien  ne  s'y  oppofoiti? 
Mais  cette  balle  eft  pefante  ,  &  la 
pefanteur  ,  comme  nous  le  verrons 
i3ientôt ,  eft  une  force  dont  la  direc- 
tion eft  de  haut  en  bas ,  &  qui  don^ 
ne  au  mobile  une  vîtcffc  accélérée  ; 
c'cft  pourquoi  lorfque  la  balle  eft 
parvenue  au  point  B,  &  qu'elle  cefle 
d'être  foutenue  par  la  goujctiére ,  elle 
fe  trouve  foumifeàdeuxpuiffances, 
i'une  qui  eft  fa  vlteffe  acquife  en  def- 
ccndant  du  point  A ,  l'autre  qui  eft  fa 
f>ropre  pefanteur.  La  première  qui  a 
ia  duedioQ  vers  D  j  eft  uniforme  ;  la 

Cil 
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féconde  qui  eft  dirigée  vprs  C,  cft  ac-* 
y^  çéléréc  ;  ^infi  les  çfpaces  que  cette 
)^i;eN»  balle  parcourt  pn  defcendant,  n'étant 
ni  égaux  entre  eux ,  ni  dans  un  rap«-. 
port  çonftgnt  avpc  ceux  qu'elle  par-»- 
court  en  avant  ;  le  changement  de  d;.- 
reftion  qu'elle  éprouve  a  chaque  inf- 
tapt.  lui  fait  décrire  là  courbe  ^  £  F» 

Des  exemples  fans  nombre  font 
voir  que  la  pefanteur  des  corps  chan^ 
ge  leur  mouvement,  quand  ils  ne  font 
pas  dirigés  comme  elle  ;  c^eft  une 
force  qui  a  fon  effet ,  comme  toute 
autre  Taurolt  en  pareil  cas  ;  &  quand 
on  ne  l'apperçoit  pas ,  c'eft  que  Fau-? 
tre  puiflance  qui  agit  en  même  tem$ 
fur  le  mobile  ,  efl  beaucoup  plus 
grande. 

Une  balle  de  calibre  tirée  à  70  pas, 
ne  paroit  pas  avoir  baifle  :  fi  l'on  en 
)uge  par  les  apparences  ,  on  diroiç 

gu'elle  n-a  fuivi  que  la  feule  impui* 
on  de  la  poudre,  &  que  fa  pefanteut 
li'efl  entrée  pour  rien  dans  fon  môUf! 
vement,  puifqu'ellc  femble  s'être  en» 
Cjpétenue  ^an$  }§  vriie  4vÇi^îPf^  Û% 


••t' 


Mais  il  faut  faire  attention  à  deux 


chofes  5  lai  première  i  c'eft  que  la  vî-        V* 
tcfle  de  la  balle  dans  une  telle  diftanc^e  i^çoN# 
cft  fi  graiide,  que  fa  pefanteur  ne  la  fc- 
roit  defcendre  que  d'une  très^petite 
quantité^  fi  on  la  laiffoit libremenc 
tomber  pendant  un  pareil  tems  :  ainfî 
cette  chute  ne  doit  pas  être  plus  con- 
fidérablc,  quand  un  autre  mouvement 
tranfporte  le  mobile/La  féconde,  (Ôc 
cette  raifon  eft  la  plus  forte,)  c'eft  que 
les  canons  des  armes  à  feu  font  plus 
épais  vers  leur  culafl'e ,  qu'à  leui*  em- 
bouchure ,  de  façon  que  la  ligne  de 
mire  G  H ,  &  la  vraie  direftion  de  la 
balle  5  fe  croifent  en  chemin,  comme 
on  le  peut  voir  parla  Fig.  iH.A'mCt 
quand  on  croit  diriger  la  balle  en  H, 
On  la  dirige  véritablement  en  I ,  &  fi 
Ton  tire  à  une  diftance  convenable , 
que  rimpulfian  de  la  poudre  foft  pro- 
portionnée au  poi<is  de  la  balle  j  & 
que  Tangle  formé  par  une  ligrte  de 
mire ,  &  la  direftion  du  canon  inté- 
rieur, foit  dans  une  bbnne  proportion; 
y  effet  de  la  pefanteur  fera  baifïer  le 
coup   de  la  quantité  I  H ,  Se  l'on 
touchera  par  un   mouvement   vrar^ 
inent  compofé  Ip  but  qu'on  s'efl:  prp^ 

Ç  ii] 
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V.      nient  fimple  imprimé  par  la  poudre 
LifOM.     enflammée. 

Tous  les  fufils  relèvent  donc  le 
coup  9  &  quand  on  s'en  plaint ,  on 
ne  doit  Tentendre  que  de  ceux  qui 
le  font  trop  ;  car  fi  le  canon  étoit  par- 
tout d'une  même  épaiffeur,  le  rayon 
vifuel  feroit  parallèle  à  la  direâion 
de  la  balle  ;  le  poids  du  plomb  feroit 
de  néceflité  baîfler  le  coup ,  &  ce 
défaut  de  conftruftion  obligeroit  le 
tireur  d'avoir  égard  à  TcfFet  de  la  pc^ 
fanteur. 

Tous  les  écoulemens  d'eau  qui  ne 
fe  font  point  perpendiculairement  à 
rhorizon,  font  encore  voir  des  mou- 
vemens  compofés  en  lignes  courbes, 
par  des  forces  dont  les  aâions  ne 
demeurent  pas  conftamment  en  mê- 
me rapport  dans  tous  les  inltans« 
L'eau  qui  tombe  d'une  gouttière,  par 
exemple,  part  horizontalement  avec 
une  vîteffe  qu'elle  acquiert  en  defcen- 
dant  du  toit ,  &  cette  vîteÛe  une  fois 
acguife  doit  être  cpnfîdérée  comme 
uniforme  :  mais  en  même  tems  cette 
eau  tendàfe  mouvoir  de  haut  en  bas, 
avec  une  force  qui  croit  dans  tous  leg 


Inftdns}  de  cette  double  tendance  it 
naît  une  courbe ,  qu'un  écoulement.        V. 
fijcceflif  repréfentc  au3t  yeux ,  &  foa    ^H^^^ 
extrémité  où  fe  termine  la  chute  ^  fé 

Eorte  d'autant  plus  loin  en  avants Gue 
i  vîteflc  horizontale  eft  plus  grande  ^ 
comme  on  peut  le  re marquer j  lorfqud 
l'écoulement  eft  plus  abondant  ;  cac 
alors  la  maffe  de  Teau  étant  plus  con-» 
fidérable,  elle  eft  auflfi  moins  retardée, 
par  les  frottemens  i  ou  par  la  rélîftan^s 
ce  de  i'ain 

V-    EXPERIENCE, 

Sur  deux  cordes  de  boyaux  îottt^ 
inenr&  parallèlement  tendues  d'un 
bout  à  Taucre  d  iine  chambre ,  on  fait 

{jlifler  la  planche  LAf,  Fig.  13.  que 
'on  tîfe  par  le  moyen  d'une  ficelle 
qui  pafle  fur  la  poulie  de  renvoi  iV  5 
au  milieu  de  cette  planche  mobile 
eft  un  bout  de  tuyau  ou  de  canon  f 
dans  lequel  eft  un  petit  cylindre  de 
bois  dur ,  &  qui  peut  fe  mouvoir  de 
bas  en  haut,  fans  fortir;  deffous  eft  un 
marteau  poufle  par  un  reflbrt  qui  fe 
(ènd  I  quand  on  fait  paffer  le  manchf 

C  iy 


^2  Leçons  de  Physique 

du  marteau  par  la  mortaife  L ,  où  il 

Y^  efl  retenu  par  une  petite  ckvetec  O. 
I»iîQ«.  Cette  dernière  pièce  tient  à  une  fi- 
celle de  2  ou  3  pieds  de  longueur^ 
qui  eft  fixce^  comme  les  deux  cordes, 
à  la  muraille  ;  on  met  une  balle  d'i^ 
voire  &  de  calibre  dans  le  petit  ca- 
non ,  &  Ton  tire  la  planche  le  plus 
uniformément  que  Ton  peut ,  &  avec 
une  vîtcfle  capable  de  lui  faire  par- 
courir environ  8  ou  lopiedsdansunC 
fecojade* 

E  F   F    £    T    ^. 

Lorfque  la  planche  a  parcouru  cri- 
TÎrpn  le  tiers  de  fon  chemin,  la  cla- 
vette retenue  par  la  ficelle  à  laquelle 
elle  eft  attachée ,  détend  le  reffbrc 
qui  pouffe  le  marteau  :  alors  le  coup 
porté  en  deflbus  fur  le  petit  cylindre,. 
îe  communique  à' la  balle  d'ivoire^ 
elle  eft  chaffee  du  petit  canon  d'où 
elle  s^éléve,  &  va  retomber  par  une 
ligne  courbe, fur  la  planche  qui  a  conr 
'tinué  de  s'avancer ,  pendant  que  la 
balle  étoîtenTair, 

Si  la  planche  ML,  demeuroît  cxj 
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ïcpos ,  pendant  que  le  marteau  îm-  - 
prime  fon  impulfion ,  il  eft  évident       V. 
que  la  balle  s'éléveroit  perpendîcu-  Ï-^Ç^** 
lairement parla  ligne Pp;  il  eft  in- 
conteftable  auflTi ,  que  fi  la  balle  n'a- 
voit  qu'un  mouvement  commun  avec 
la  planche ,  elle  ne  fortiroît  pas  plus 
qu'elle  de  la  direftion  horizontale  ; 
mais  fi  elle  part  avec  les  deux  mouve- 
mens  enfemble,  la  loi  du  mouvement 
compofé  exige  qu'elle  prenne  une  di-- 
reftion  moyenne,*  qu'elle  s'élève  par 
une  ligne  oblique  à  Thorizon^comme 
P  Q  ou  P  R.  Lorfqu'elle  eft  une  fois 
déterminée  à  fe  mouvoir  dans  une 
de  ces  lignes ,  elle  continueroic  tou-^ 
jours  en  conféquence  de  la  première. 
loi  du  mouvement  fimpJe  ,  fi  fa  pe- 
fauteur  n'y  mettoit  obftacle.  Cette 
puiffancc,  qui  yeft  comme  réfidente 
en  elle  ,  &  qui  la  follicite  fans  celle 
à  defcendre,  l'éloigné  de  plus  en  plus 
de  la  direftion  quelle  a;  &  comme 
les  efpaccs  qu'elle  lui  fait  parcourir 
de  haut  en  bas  vont  toujours  en  aug« 
mentant ,  (  ce  que  nous  expliquerons 
d'une  manière  plus  préciie  en  par* 
lant  des  loix  de  la:  pefanteur ,  )  il  ar« 

{ive  ^ue  dm$  k  tems  cj^u'ejlQ  aiyojfe 
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L  I       -mis  à  parcourir  la  ligne  PU ,  elle  par^ 
V.    vient  au  point  S ,  par  la  ligne PTS  f 
Leçon»    ^  jg  planche  qui  n'a  pas  interrompu 

fon  mouvement ,  fe  trouve  fous  la 

balle  à  la  fin  de  la  chute* 

4 

Application  9% 

L'expérience  qu'on  vient  d'explî-' 
quer ,  fournit  des  réponfes  aux  quef- 
lions  fuivantes. 

10.  A  quelle  forte  de  danger  ferok* 
cxpofé  un  mouffe  qui  fe  laifferoîc 
tomber  du  haut  en  bas  de  la  hune, 

{>endant  que  le  vaiflfeau  eft  à  la  voi- 
c  ?  courroit-il  le  rifque  de  fe  perdre 
dans  la  mer ,  ou  bien  fa  chute  fe  fe-» 
roit-elle  fur  le  pont  ? 

!2o.  Que  deviendront  une  orange 
qti'un  Cavalier  courant  à  toute  bride,, 
'prendroit  foin  de  jetter  en  l'air  &  per- 
pendiculairement à  rhorizon?  la  vîtet 
le  du  cheval  la  laifTeroit-elIe  en  arriére. 
3**.  En  fuppofant  que  la  terre  tour- 
ne fur  fon  axe  en  24  heures  ,  &  qu'un 
canon  ou  un  mortier  placé  fous  l'é* 

3uateur ,  eût  un  mouvement  d'Occi- 
ent  en  Orient  qui  égalât  à-peu- près 
ajo  toifes  par  fécondes  ,  le  boulet 
j|ui  fexoit  tiré  perpendiculairement  ^^ 


s 


t 
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fqivroîc-îl  cette  dîreftion  ,  tant  en  — - 
montant  qu'en  defcendant?  V, 

Il  fuit  des  explications  précéden-  "S^^« 
tes  que  le  moufle  tomberoit  au  pied 
du  mât  ,  par  une  ligne   qui   paroî- 
troit   verticale  à  ceux  qui  feroient 
fur  le  vaiflcau  ;  mais  dont  on  apper- 
cevroit  bien  la  courbure,  lî  i*on  étoic 
fur  le  rivage  :  car  il  cft  bien  vrai  que 
cette  chute  feroit  parallèle  au  mât 
|ui  eft  droit;  mais  les  diffcrens  points 
mâtaufquels  répondroit  le  moufle 
en  tombant  I  feroient  plus  avancés 
les  uns  que  les  autres  dans  la  direc- 
tion horizontale  ,  &  leur    fuite  fe 
trouveroit  dans  une  ligne  courbe^ 
parce  que  la  chute  fe  fait  avec  une 
**  vîtefle  accélérée  ;  ce  qui  s'entendra 
aifément,  G  Ton  prend  pour  le  mât  la 
ligne  Mf  de  la  Fig.  lo.  les  efpaçcs 
interceptés  entre  les  lettres  M^  a,^ 
^9  Cjdj  e^f,  pour  le  chemin  que  pai> 
^  court  le  moufle  «ntéms  égaux  pen- 
'  dant  fa  chute ,  &  la  ligne  Me  ou/ 5, 
pour  refpace  parcouru  horizontales 
ment  par  le  vaifleau. 

L'orange  du  Cavalier  &  le  boulec 
de  canon  feroient  précifément  daoç 
^e  cas  d^  h  balle  d'iypire  de  nguo 
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-  dernière  expérîence,&  feroîent  corn-* 
V,  me  elle;  ni  Pun  ni  l*autre  de  ces 
tEçoD.  deux  mobiles  ne  tomberait  en  âfrié-* 
re  ;  &  fi  des  caufes^  accidentelles  n^ 
mettoîent  empêchement ,  tune  arri- 
verait dans  la  main  du  Cavalier  ,  & 
Vautre  danî  Tembouchure  du  canon 
d'où  il  ferait  parti  :  ce  oa'il  eft  aifé 
d'apperccvarr ,  en  appliquant  à  ces 
deux  fuppolîcions  les  raifons  dont 
nous  nous  fommes  fervis  pour  expli- 
quer le  mouvement  de  la  balle  (ïir 
voire. 

Quoique  ces  effets  puiffent  fe  con- 
clure en  toute  fureté  de  la  théorie, 
on  ne  doit  guère  les  attendre  dans 
la  pratique;  parce  qu'à l'inflant que 
'  !c  mobile  part ,  fon  mouvement  cil 
'  réglé  en  conféquence  des  deux  im- 
pulfions  5  telles  qu'elles  font  à  TînC- 
tant  du  départ  ;  mars  il  arrive  très-or- 
dinaîrement  qu'avant  fa  chute  le  plan 
mobile  qui  doit  le  recevoir,  reçoit 
quelque  changement ,  ou  dans  fa  vî- 
teflc ,  ou  dans  fa  drredion  ;  ou  bien 
le  mobile  rencontre  des  obffacles 
^ui  dérangent  les  rapports  des  impul- 
sons dont  fon  mouvement  eft  com- 
pofé  ;  €?  pareils  cas  les  à-pea-prè# 
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îuffifent ,  &  on  les  a  prefqucfoujours» 

PU  s'ils  manquent ,  hs  ç^ufes  {^  pré-       y 

fenjtcn.t  d'çlles-memes^  1-«çoh 


JI.    5  E  C  T  10  N. 

Dfs  Forces  centrales. 

X  O  u  T  ce  que  nous  avons  enfeï- 
gné  touchant  le  mouvement  fimple 
dans  \t$  Leçons  précédentes  9  &  ce 
que  nous  venons  d'expofer  àm%  cel- 
le-ci fur  le  mpuvemen f  compofé»  feifi 
yoir  qu'il  p'y  a  agcun  mouvement 
qui  ion  naturellçmcnt  çlîrîgç  en  ligne 
courbe  ;  un  corps  une  fois  détermi- 
né à  fç  mouvoir ,  foit  par  une  feplç 
caufe  ,  foit  par  plufîeurs  çnfemble  % 
tend  toujours  à  perfévérer  4ans  Tétai 
où  il  eU: ,  &  cet  état  confîfte  à  paffeic 
avec  pnç  certaine  vîteffe  d'un  termp 
à  un  autre  >  p9r  la  voiç  la  plus  courte 

3ui  eft  une  ligne  droite,  Si  Ton  voitt 
onc  un  mobile  décrire  upe  ligne 
courbe  paf  fpa  mouvement ,  il  laijt 
ponfidérer  le  chemin  qu'il  fait  çopiH 
me  une  fuite  de  mouvemens  non  in* 
fgcrpmpus»  gais^ogt  l£$di£eg^y^ 


/ 
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particulières  changent  à  tout  inftant^ 
Se  forment  entr'elles  des  angles  fore 
obtus ,  .de  même  qu'on  a  coutume 
de  confidércr  un  cercle ,  ou  une  li- 
gne courbe  ,  comme  unaffemblage 
de  lignes  droites  infinim.ent  courtes 
&  infenûblement  inclinées  entr'elles; 
telle  feroit  la  ligne  i  »  2  ^  5  ,  4>  f  »  6  de 
la  Fig.  10.  fi  les  parties  interceptées 
cnr-^e  ces  chiffres  n'avoient  point  unô 
longueurTenfible. 

Cette  fuite  de  mouvemens  en  lî- 
jgnes  droites  dont  TafFemblagc  forme 
une  courbe ,  ne  peut  donc  point  être 
l'effet  d'une  feule  détermination;plu- 
ficurs  même  ne  fuffirofent  pas  à  moins 
qu'elles  ne  changeafTent  continuelle- 
ment de  rapport  entr'elles ,  comme 
nous  Pavons  expliqué  &  prouve  dans 
la  Seftion  précédente. 

Mais  ces  rapports  peuvent  chan- 
ger ,  non-feulement  quant  à  Vintenjî" 
té ,  c'efl-à-dire  ,  quant  au  degré  de 
force  ;  mais  ils  peuvent  varier  auflSi 
quant  à  la  dîreftion  des  puiflances, 
éc  c'eft  une  autre  vue  fous  laquelle  il 
iious  réftc  à  confîdérer  le  mouvement 
compofé. 

^uppofpûs  donc  que  le  mobile  ^4 
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JTig.  14.  foit  folUcité  de  fe  mouvoir 
par  deux  puiflànces  qui  foient  cntr'cl-  V. 
les  comme  les  deux  lignes  AC  &  ABf  ^«^^«^ 
tant  pour  i'intenfité  que  pour  les  di- 
reftions ,  c'eft-à-dirc ,  que  leurs  for- 
ces foient  comme  ]  à  5,  &  que  leurs 
diredions  fafTent  entre  elles  un  angle 
droit  au  point  A;  il  cd  certain  que 
le  mouvement  compofc  commencera 
par  Aij8c  qu  il  continueroit  jufqu'ea 
D ,  û  rien  ne  changeoit  ;  mais  fi  les 
deux  puifTançes  à  la  fin  de  ce  premier 
tems  le  retrouvent  difpofées  cntr'el^ 
les  comme  au  commencement  ;  fi  » 
par  exemple,  la  tendance  vers  D  ref*  - 
tant  telle  qu'elle  réfulte  du  mouve* 
ment  compofç,  Tautre  puiflance  fe 
dirige  vers  H»  le  mouvement  fe  corn* 
pofera  de  nouveau^  Se  le  mobile  par-^* 
Viendra  en  €  :  &  s'il  arrive  encore  pa* 
rcillechofe,  que  l'une  des  deux  puif-^ 
^nces  fe  dirige  en  I,  on  verra  le  mo^ 
bile  arriver  en/,  &  de-là  en  ç,  de  en-, 
iuite  en  h  »  fi  le  point  X  &  le  point  £ 
deviennent  fuccefiivement  les  termes 
de  la  puifiance  qui  étoit  d'abord  AC. 
Ce  que  nous  venons  de  fuppofer  $ 
fe  trouve  réellement  dans  le  mouvc- 

fgacnt  d'unç  froadÇ|rOudc  toufaif^ 


fe 
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tre  corp$  que  Ton  fait  tourner  au  boQt 
V.  d'une  corde  ;  car  la  main  paflanc  fuc'- 
|.içoH«  ceflîvcmcnt  parles  points  QHJyK.L, 
fait  pafTer  la  corde  par  les  lignes  Ac  ^ 
dHj  elj  &C.& comme  pnruppofe 
4}ue  cette  corde  cfl  toujours  de  mê^- 
me  longueurielle  repréfente  une  puif- 
fance  qui  ne  varie  que  par  fa  pofition^ 
Si  Ton  confidére  comme  infinimenc 
petites  les  lignes  Ad  y  de  9  «/t /g>  &c. 
□ue  le  mobile  parcourt  »  leur  fuite 
(cra  une  courbe  telle  qu'on  voit  dé- 
crire à  tous  les  corps  qui  fe  trouvent 
en  pareil  cas« 

X  Tous  les  corps  qui  circulent  comb- 
ine la  pierre  d'une  /ronde ,  font  donc 
un  effort  continuel  pour  ne  plus  cir«> 
culer ,  puifque  s'ils  étoient  libres ,  il? 
5'échapperoient  par  quelqu'une  de$ 
petites  lignes  droites  qu'ils  commen-« 
cent  à  chaque  infiant ,  comme  4  -D  ^ 
oueE y  que  l'on  nomme  tangentet^ 
jC'eft  une  conféquence  de  la  premier 
te  loi  du  mouvement  que  l'expérien* 
ce  confirme  ;  car  fi  la  corde  le  caÛTç 
oi)  fç  lâche  tout-à-fait,  quand  la  froa* 
de  eft  en  d  $  la  pierre  qu'elle  porte 
lie  continue  pas  fon  mouvement  paj 
1^  points  c,fpg^  ÔiCp  mai$  çlle  fuit  Igi 

tes 


\ 
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fîgne dD-ySc  toute  l'habileté  din  fron-, 
deur  GOnfifte  à  bien  eftimer  la  tan- 
gente qui  tend  au  but. 

Mais  tendre  à  s'échapper  par  la 
tangente  ,  &  faire  effort  pour  s'éloi- 
gner du  çentre.du  mouvement  circq-^ 
faire ,  ce  font  deux  expreffions  qu'on' 
peut  regarder  comme  fynommes;  cac! 
il  eft  évident  que  fi  le  mobile  A  y  aa^ 
lieu  d'aller  de  i  en  c,  Se  d'e  en  /,, 
contînuoit  de  i  en.  / ,  &  d7  en  m ,  i! 
5'écartcroit  de  plus  en  plus  des  points 
I,  JC  :  on  peut  donc  cfere  en  général 
que  tous  les  corps  qu'on  fait  mou- 
voir en  ligne  courbe ,  rendent  à  s'é- 
loîgn^iî  du  centre  de  leur  mouve- 
ment; ôc  que  quand  cette  tendance 
n'a  pas  fon  effet,  c'efl:  qu'ils  font  re- 
tenus ou  pouffes  vers  ce  centre  ,  pat 
une  forée  contraire r 

Ces.  deux  forces  qui  produifent  1er 
mouvement  circulaire  ou  en  ligna 
courbe ,  8c  quifoiKcïtent  continnelle- 
Bient  le  mobile  y  Tune  à  s^'àpprocher^ 
Fautre  à  s'éloigner  du  centre^  fe  nom- 
tntïiX  farces-  centrâtes  j  Si  pour  les  dif- 
tinguer  Tune  de  l'autre  ^  on  appelle: 
la  première  firce  centripète  &  la  det-i 
Xiîére/orce  centrifuge. 


;ji2  Leçons  de  Physique 

Les  forces  centrales  font  direfte-^ 

V.     ment  oppofées  Tune  à  rautre;car 

Mço»»    quoique  la  force  centrifuge  ait  fa  di- 

reftion  par  la  tangente  y  il  faut  faire 

attention  que  le  rayon  qui  repréfente 

la  force  centripète ,  s'il  étoit  prolon- 

;é ,  féroit  coupé  par  cette  tangente 

[ans  une  fuite  ae  points  qui  vont 

toujours  en  s'ccartant  du  centre  :  ren-» 

dons  ceci  plus  intelligible  par  une  Fi- 

gure. 

Suppofons,  par  exemple,  que  le 
mobile  M,  Fig.  ly,  foit  porté  par  le 
rayon  BC ,  fur  la  longueur  duquel  il 
puifle  glifTer  ;  il  eft  certain  que  fi  Ton 
fait  tourner  ce  rayon  autour  du  cen- 
tre C,  tous  les  points  compris  entre 
M  8c  B  ^  pafferont  fucceffivement 
avec  le  mobile  fur  tous  ceux  de  la 
tangente  MD  ;  &  par  conféquentle 
corps  ilf  en  obéiffant  à  la  force  cen- 
trifuge X  gliflTera  direftement  d'Af  en 
B.  C'eft  par  cette  raifon  que  la  cet-, 
de  d'une'  fronde  demeure  tendue  , 
pendant  qu'on  la  fait  tourner;  &  que 
quand  on  fait  circuler  de  même  ua 
gobelet  plein  d'eau ,  le  fluide  bien  loia 
de  fe  répandre ,  fait  effort  contre  le 
fond  du  vafe.  Paifons  aux  expérieu-:: 
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tes ,  &  faifons  voir  d'abord  que  k^ 
forces  central'-;^  cnt  lieu  dans  toutes        V. 
fortes  de  matières  g  fluides  ou  folides  ^'î^^ 
pourvu  que  leur  mouvement  fe  fafle 
gn  ligne  courbé* 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

If  us  P  A  RAT  X  O  H0 

Lamachinequi  eft  repréfenrtée  pat 
la  Figf.  16.  eft  une  table  triangulaire 
établie  folidement  for  trois  pieds  que 
Ton  peut  caller  avec  des  vis.  Vers  le 
fommet  du  triangle  on  a  élevé  per- 
pendiculairement un  montant  qui 
porte  une  roue  verticale,  que  Ton  fait 
tourner  avec  une  manivelle  ou  autre- 
ment ;  cette  roue  par  le  moyai  d'u? 
ne  corde  &  de  deux  petites  poulieif 
de  renvoi  mène  deux  grandes  poulies 
horizontales  if  B^enarbrées  oe  it^t 
&  placées  aux  deux  autres  angles  de 
la  table  :  ces  poulies  ont  piufîeurij 
gorges  dont  les  diamètres  difFércnt 
^ntre  eux,  &  c'eff  fur  le  plan  fupérieur 
de  ces  poulies  quon  établit  les  difFé* 
rentes  pièces  qui  fervent  aux  cxpc^ 
jriences  de  cette  efpécc. 
Four  celle  donc  il  s'agit  maintenaob 
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5  on  attache  fur  une  des  deux  pouHedf 


V.  A  ou  B  9  un  fuppoft  ou  portant  CD, 
tiiÇOM.  comme  il  eft  repréfenté  :  un  fil  de  fec 
tcndud'un  bout  àJ'autre,  enfile  deux 
boules  droite  d'égale  groflPeur  qnî 
tiennent  Tune  àTautrc  par  une  foie  de 
5  pouces  de  longueur,  &  qui  peuvent 
gKfler  av^c  une  grande  facilité  fur  le 
fil  de  métal  qui  les  porte.  On  place 
l'une  des  deux  boules  au  milieu  ,  & 
Fautre  à  la  diflance  que  la  foie  peut 
permettre* 

E  F   F  £  T  S^ 

l^  Quand  on  fait  tourner  la  gran-? 
de  roue ,  &  qu'on  imprime  un  mou- 
vement circulaire  au  portant ,  la  bon* 
le  E  Jfccritun  cercle,  &  entraîne  avec 
elle  celle  qui  eft  au  centre  du  mou* 
yement* 
♦  a?.  Si  l'on  coupe  la  foie  qui  lie  hs 
deux  boules,  &  qu'on  recommence 
l'expérience ,  la  boule  F  demeure  au 
centre  ,  de  l'autre  s'échappe  feule. 

3®,  Si  dans  une  troifiéme  épreuve  # 
les  boules  étant  liées  comme  dans 
la  première  ,  on  les  place  à  égale  d  if- 
tan  ce  du  centre  de  part  &  d'autre  el- 
les ne  partent  ni  lune  ni  l'autre^  avec 


Expert  wtEKT  AL  ff;        4f 
Quelque  vîccffe  qu  on  les  fafle  tourncrr 

Lorfquc  le  portant  tourne  horî- 
zontalement^le  fil  de  fcrquïefl  ten^. 
da  d'un  bout  à  Tàutre ,  forme  par  fa 
révofution  un  pFan  circulake  dont  il 
eft  le  diamètre ,  &  tous  les  points 
compris  dans  fa  longueur  ^  depuis  le; 
milieu  jufqvi^aux  extrémités  C  &  D  ,. 
décrivent  autant  de  cercles  concen- 
triques- La  boule  E  par  conféquent 
fe  trouve  dans  un  de  ces  cercles  qu^el- 
lê  décrit  aufO  ;  ce  moavesnent  lui 
donne  une  tendance  à  s'éloignerda 
centre  de  fa  rotation ,.  parla  tangen-^ 
te  ;  &  comme  elle  eff  portée  pr  \xn> 
rayon  qui  fe  meut  lùt-même  avec  el- 
le, elle  glifTè  fur  fa  Fongueur,  comme 
nous  l'avons  expliqué  par  la  Fig.  i  j.^ 
Ce  qui  la  feit  mouvoir aînfi  »  dl  une 
force  réelle  puifqu'elle  l'emporte  fur 
la  réfiftance,  non' feulement  de  fa  pror 
prç  mî^ffe ,  qui  par  fon-  inertie ,  de-* 
irjeure»  autant  qu'elle  peut,  à  la  djftaa- 
ce  où  on  Ta  pofée ,  mais  encore  fuc 
celle  d*une  autre  maflè  qui  ne  circule 
pas  j^  <Sc  qu'une  pareille  tendance  ne 
fpUicite  pointa  fortir  de  fa  plaçg 
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comme  il  paroît  lorfiju'on  coupe  la 
foie  ;  car  alors  le  centre  de  la  boule 
Fêtant  au  centre  même  de  la  rota-^ 
tion ,  il  ne  peut  y  avoir  de  forée  cen- 
trifuge que  dans  fes  parties ,  oui  tour* 
lient  effeâivement  >  mais  dans  un 
corps  fpbériauc  &  bomoçène,  tel 
que  la  boule cle notre  expérience,  les 
parties  correfpondantes  ont  des  for- 
ces centrifuges  égales,  Se  direftemenç 
contraires ,  en  équilibre  par  confé- 
qucnt  :  elles  font  les  unes  aux  autres 
comme  les  deux  boules  £  &  F  liées 
cnfemble  par  une  foie  f  &  pofées  h 
égales  diltances  du  centre  de  kur 
mouvement  :  mais  nous  ferons  plus 
en  état  de  faire  entendre  cet  équili- 
bre, (^and  nous  aurons  fait  connc^tre 
comment  on  doit  mefurer  la  forcer 
centrifuge^ 

IL     EXPERIENCE, 

P  Jt£  Fjt'jt  AT  I  O  Mm 

Au  lieu  du  portant  &  des  deux 
boules  d'ivoire  dont  nous  nous  fom'- 
mes  fervis  dans  Pexpérience  précé- 
dente ,  on  en  place  un  autre  qui  por- 
$é  au  milieu  de  ia. longueur  un  petit: 
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îréfervoir  plein  d'eaa,  auquel  çomjtnu- 
niquciit  deux  tuyaux  de  verre  incli-?       V. 
Dés  G,  H,   &' enflés  en  forme  de  l'^ÇOMt 
boule  par  les  deuxautres  extrémités» 
comme  on  le  peut  voir  par  la  F/g.  1 6^ 

E  F  F  £  T  s» 

En  faîfant  tourner  ce  portant  &ctf 
îqu'il  contient ,  Teau  s'élève  du  réfer^* 
voir  par  les  tuyaux  st  &  remplit  les 
deux  boules  qui  font  à  leurs  extrç^i 
mités. 

ExjFZicjtrroirs^ 

Avant  qu'on  imprime  le  mou^e-t 

iment  de  rotation ,  Feau  fe  tient  à  ni-^ 

,  veau  dii  réfervoir ,  dans  la  partie  in-» 

férieure  des  tuyaux  ;  parce  que  ces 

Ecrites  colonnes  du  fluide  font  équi* 
bre  par  leur  poids  à  celles  qui  ré- 
pondent ,  dans  le  réfervoir ,  à  Torifice 
^  ces  tuyaux.  'Mais  quand  ces  peti-^ 
tes  portions  d'eau  viennent  à  toùr-r 
jier  avec  une  certaine  vîtefTe ,  la  for- 
ce centrifuge ,  plus  grande  que  leut 
pefanteur  qui  leur  tient  lieu  de  force 
centripète,  les  porte  vers  la  boule 
creufe.  A  mçfure  qu'une  partie  mon-» 
%c ,  une  autre  lui  fuccéde  pour  ùàtg 
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équilibre  à  rcau'  du  réfcrvoir  ;  &  fuC-^ 
ceiTivemerit  il  s'en  élève  une  affe^ 
grande  quantité  pour  remplk  &  1^ 
tiibe&  taboulé. 

A  p  p'z  I G  jér  z  o  H  .TV 

Ces  deux  premières  expérîenee^ 
prouvent  bien  clairement  ce  que  nous 
avons  avancé  d'abordV  que  tous  les 
corps  indïftiUiSement  y  en  quelque 
état  qu'ifs  puiffent  être  acquièrent 
une  force  centrifuge  en  tournant  ;  Ta 
liaifoTi  des  parties  ,  duléur  ffuiditév 
ne  chauge  rien  à  cet  effet  ;  cette  ef- 
péce  cte  force  eft  comme  la  vîtefle* 
répartie  à  toutes  les  particules  de  mX" 
trere  qui  circulent^ ou  plut6t  elle  n'efl 
autre  chofe  que  teûr  vîteffé  mêmecoa* 
jBdérée  dan's  cette  circonftance. 

Les  toupies  &  tes-  pirouettes  dont 
les'  enfans  s'amufent ,  peuvent  être 
citées  ici  comme  des  dbjetsdlnffruc- 
tion;  en  effet,  ces  exemples:  fami- 
liers nous  font  voir  que  fa  force  cenj, 
trifugefe  met  en  équilibre  avec  el- 
le-même ,  dans  le  corps  dont  Taxe 
ou  le  centre  de  gravité  ne  circurenc 
point,  comme  nous  Tavons  enfeigné 
ci-deffus^  en  n^^ettant  la  boule  d^î-^ 

yoire 


'^çîre  au  centre  de  la  rotation  ;'en  {ia-  ■  ..  .-t  i 
féil  cas  fi  le  mobile  n'a  que  le  mou-:  V# 
Vetnenc  circulaire  fans  aucun  baten*  ï-i^om.  ' 
Cernent,  quoiqu'il  paroifle  très-fou- 
vent  en  repos  ,  on  réconnoit  aifé- 
ment  que  les  partî-es  tendent  à  s'é- 
carter pu  centre,  &  quelles  ne  font 
l'eteriués  que  par  leur  adhérence  na- 
turelle ;  car  fi  l'on  y  fait  tèmbcr  quel- 
que fluide,  bientôt  il  fe 'diffîpe ,  & 
abandonne  la  furface  folidc  avec  la- 
quelle il-tourne.  Les  roues  dçs  car- 
roffes  &  des  chaifes  de  pofte  jettent 
la  botie  au  loin  j  &•  là  rneulè  dû  ga- 
gne-pêtit  vnideroit  1  auge  dans  la-  \ 
^uelleelle  plorige en  partie;  &feroit 
tine  afperfion  continuelle  &  incom- 
mode ,  fi  l'on  n'avoit  foin  d'arrêter 
l'eau  qu'elle  emporte  de  trop .  par  un 
rnorceàfu  de  cuir  pu  de  chapeau , 
qu'on  feit  traîner  fur  fa  furface.  ' 

Lës-foleils  qu'on  feit  parokredans 
tes  ïtyJhi  d^artifice/ deviennent  plus 
grands  &  ^plus  beaux  par  leur  mou- 
vement de  rotation;  carie  falpêtre 
enflammé  fc  répand  par  une  infinité 
dte  tangentes  ,  &. forme  un  plan  plus, 
*  étendu  qu'il  ne  pourroitêtre  s'il  brû- 
loir fans  tourner. 
'*  Tomz  IL  E 


On  peut  mettre  notre  féconde  cx-v 
V.       périençç  à  profit,  en  appliquant  à  Té-. 
tm^eu0    lévation  des  eaux ,  ou  à  leur  évacua-, 
tion  f  le  principe  dont  elle  eft  la  preu"> 
ve  ;  c'çft  un  moyen  que  Ton  a  déjà 
tçnté  ayqç  fuccès»  &  je  ne  doute  pas 
qù'ep  b^n  d^  Qcçafions  on  n'en  pût, 
tirer  ^e  grands  avantages.  La  fameu- 
£b  pompe  cjç  H^e  qui  fut  annoncée 
^Aeie  d  ^^  Sçavaijs  fpg$  le  aom  dei  RatmlU 
UîpfikXiR.  !^ult^9  *  aue  Papin  devina,  &  qu^il 
*^>i^»         employa  depuis  avec  divers  changea 
tnens,  netoit  autrç  cbofe  au  fond 
qu'qq  tambour    ou    cylin<ire  creui; 
plongç  dans  Teau ,  &  dans  lequel  on 
iaifoit  tourner  des  volant  fixés  à  ua 
.  axe  i  ce  mouvement  faifant  circulet 
Tçau ,  lui  dpnnqit  unç  force  centrifu«! 
ge  qui  la  faifoit  s'élever  par  un  cana} 
»u  tuyau  pratiqué  à  la  circonférence 
[u  tarnbpur..  PluQeura  perfonnes  ont 
encore  cpndruit  des  pompes ,  où  la 
force  centrifuge  çfi  appliquéff  d'une 
inaniére  ingénieufe.  On  en  trouve, 
quelqnes^-unes  dans  Bamelli,  Se  dans 
*rom,  € ,  ^  Recueil  des  machines  approuvées; 
f,  lutrfeql  par  TAcadémiç  des  Sciences  *.  Og, 
*ihii.tom.  *^^i^  auffi  fyr  ce  principe  desfouf». 
f»P*pîh    flets  de  forges  *,  &.d.es  efpécesdq 
pribkç*,  ou  vans ,  pour  n.çwpyçi^lç 


s; 


W«d  ;  la  partie  principale  de  ces  ma*  s=^ 
chines  elt  ^toujours  un  axe  garni  de-       ^'      . 
volans  qu-on  fak  tournerdans  un  tam-      ^^^^^ 
bour  ;  on  imagine  bien  que  s'il  y  a 
4W  trou ,   ou  un  tuyau   ouvert  >    à 
la  circonférence  du  tambour  »  &  ua 
autre  à  Tun  des  côtés ,  près  du  cen- 
tre du  mouvement  >  il-  doit  fc  faire 
W  écoulement  d'air  continuel  par  le 
premier;  car  tandis  que  la  forcé  cen-^ 
trifuge  caufe  une  évacuation  par  la 
circonférence ,  le  poids  de#air  au* 
qijel  rien  ne  s'oppofe  plus  alors ,  doit  ' 
remplir  le  tambour  par  le* centre. 

M;  Defaguilliecs  profitant  de  ces 
deux  déterminations  qu  on  peut  faire 

Etendre'  à  des  fluides  par  de  fembla- 
les  machines,  en  a  fait  conftruire 
une*,. avec  laquelle  ils'eft  propofé   *  Trinià. 
de  changer  Tair  de  la  chambre  d'un  ^^Mopi^î- 
malade,  de  renouveller  auffi  celui  ^""*""*^'^* 
des  fôuterrains  ,  ou  des  lieux  qui  de- 
viennent infe^s:  par  le  grand  nom- 
bre ou  par  le  mauvais  état  des  per- 
fonnes  qui  les  remplîffent  ,  comme 
les  falles  de  fpeftaeles  ,  les  réfeftoi- 
.  res  de  communautés  ,  les  infirmeries, 
''  &c.  Les  expériences  qui  en  ont  été 
faites  à  Londres  à  la  chambre  des 


$2  Leçohs  dePhysiqu^ 
Communes ,  ont  fait  voir  que  TAu* 
V.     teur  ne  s'écoit  point  trompé  dans  fcs 
Lf (gPM.  vues ,  &  qne  cette  invention  offre 
des  avantages  réels. 

Si  Ton  vouloit  fe  fervir  des  tuyaux  • 
inclinés ,  comme  dans  notre  expé- 
rience ,  il  eft  vrai  qu'on  y  trouveroit 
le  ipêmc  inconvénient  que  dans  la 
vis  d'Atçbiméde.  On  ne  pourroic 
gpère  les  appliquer  qu  à  des  éléva- 
tions d'eau  médiocres ,  parce  qu'ils 
cxigeroifnt  une  trop  grande  Ion» 
gueur^;  mais  il  y  aura  bien  des  cas  où 
cet  inconvénient  n'en  fera  point  un; 
On  fçait  que  le  fuccès  des  machines 
eft  redevable  aux  circonftances ,  & 
que  celle  qui  n'eft  pas  la  meilleure  à 
certains  égards,  doit  être  fouvent 
préférée  pour  d'autres  raifons  qui 
l'emportent. 

La  force  centrifuge  eft  un  moyen 
dont  je  me  fers  fouvent  pour  raffem* 
bler  la  liqueur  dans  mes  thermomé-» 
très ,  quand  des  fecoufles  ou  quel- 
qu'autre  çaufe  Ta  féparée  en  plufieurs 
parties.  Comme  ce  petit  accident  in- 
terrompt Tufagô  de  rinftrumerit,  & 
qu'il  peut  arriver  à  tous  ceux  qui  en 
pi^t,  je  crois  devoir  dire  ici  le  remé^? 
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de  que  j'y  apporte.  Il  eft  facile  & 
fort  fimple.  11  faut  tenir  le  tbermo-  V* 
métré  par  le  haut  de  fa  planche ,  &  Le^om* 
le  tourner  un  peu  vite  cinq  ou  fix 
fois ,  de  manière  que  la  boule  fe  trou- 
ve ^ans  la  circonférence  du  cercle 
qu'on  lui  fait  décrire,  &  fon  tube  dans 
le  rayon,  La  liqueur  féparée  acquiert 
une  force  centrifuge  qui  la  réunie 
bien-tôt  au  refte. 

On  fçait  une  partie  des  effets  que 
produit  un  pareil  mouvement  fur  les 
animaux.  Les  jeunes  gens  fe  diver- 
tiflcnt  quelquefois  à  faire  tourner  des 
poules  après  leur  avoir  mis  la  tête 
fous  Taîle,  pour  les  endormir,,  di- 
fent-ils  ;  &  en  ejffet  on  voit  fonvent 
ces  animaux  refter  immobiles  à  l'en- 
droit où  on  les  pofe  après  cet  exec^ 
cice  ;  mais  il  y  a  toute  apparence  que 
c'eft  moins  l'effet  d'un  lommeil ,  que 
celui  d'un  étourdiflement  caufé  par 
le  trouble  qui  s'eft  mis  dans  leurs  fens, 
&  qui  les  empêche ,  tant  qu'il  dure^ 
de  recevoir  les  imprcffions  qui  les 
déterminent  dans  leurs  mouvemens 
ordinaires. 

Je  fçais,  à  n'en  point  douter , qu'un 
animal  peut  mourir  quand  on  Tapr 

£iij 
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pliqiie  à  cette  épreuve,  l'ai  attaché 
»  y ^        par  les  pattes  de  derrière  pn  fort  la- 
Ls^oM.    pcreau ,  à  une  corde  que  j'ai  fait  tour- 
ner r^idemcnt  par  deux  hommes» 
environ  loo  tours  de  fuite ,  &  lorf- 
que  Ton  ccflà  il  n'ctoit  pas  mort  > 
xnais  il  ne  put  fe  foutcnir  fur  fes  pat-^ 
tes  ,  &  il  expira  quelque  tems  après* 
Un  chat  que  Ton  fît  tourner  de  mê- 
me 5  ne  mourut  point,  mais  il  vo- 
mit beaucoup;  &  quoiqu'il  n'eût  re- 
'çu  aucun  coup^  on  appèrçut  à  fa 
gueule  quelques  goûtes  de  fang^  L'é* 
conomie  animale  fe  dérange  fans  dou- 
te en  pareil  cas ,  parce  que  ta  force 
centrifuge  détermme  les  fluides  àfè 
porter  v«rs  la  tête ,  leur  çoqrs  «atu-- 
rel  efi  interrompu  par  ce  mouvement 
étranger ,  Se  leurs  fondions  ceflfenta 
.   Le  jeu  de  bague ,  celui  de  Tefcap^ 
poléte  feroit  dangereux  par  la  même 
raifon ,  fi  la  pofition  du  corps  ne  pré- 
venoit  les  accidens  :  fi  au  lieu  d'y 
être  aflis ,  ou  dans  une  fituation  qui 
met  les  vaiffeaux  à  peu-près  paral- 
lèles à  Taxe  de  fa  rotation ,  Ton  f 
.  étoit  couché  de  manière  que  la  lan-t 
gucur  du  corps  fût  perpendiculaire- 
m  ce  méiiie  axe ,  ie  m  douce 


jfhent  qu'on  n'en  fût  brcn-tôt  încotA- 
modé:  peut-être  auffi  pourroit  *  on  .-V'-  ^ 
tentêT  ce  moyen  , ^  pouf  rétablît  '  le  "î^>**' 
cours  des  humeurs  àans  des  membre^ 
qui  font  attaqués  de  pafalyfte.Un  Sça* 
vant  m'a  prévenu  fur  cette  ptnfét  ; 
mais  comme  il  n«  fait  pas  fon  étude 
ordinaire  d'anatomie  ^  ni  'de  médett*- 
fie ,  non  plus  que  hioi  ^  |fe  cr6îs  que 
c'eft  aux  cens  tîe  I^art  à  itig'er  de  ce 


quelle  vaut,  &  de  1  tifàgc  qu'on eit 
peut  faire. 

L  k  Force  ceuTrîFuge  n'étant  afutr^ 

chofe  que  TeiFort  d  un  corjps  qUi  tâ^ 
the  de  continuer  fan  mouvemeht , 

£*  âr  la  tangentc.de  là  courbe  qu'on 
i  fait  décrire  ;  elle  doit  fe  thefuret 
comme  le  mouvement  même ,  par  là 
mafle  &  par  la  vîteffe  :  ainlî  de  deux 
mobiles  qui  circulent  avec  dbs  vîteffei 
égales ,  celui-là  a  blus  de  Fôrcfe  cen- 
trifuge qui  a  le  plus  de  matière  ;  dfe 
même  auïlî ,  quand  \c^  malfes  font 
égales ,  cette  mêiue  force  ne  peut 
différer  que  par  le  degré  de  vîtefîe. 

Pour  connoître  le  degré  de  vhefTé 
cTuri  corps  qui  circule ,  il  faut  avoif 
égard  à  deux  chofes  ;  i^.  à  la  gran^ 

£iv 
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çleur  de  fa  révoluçian  ;  ^°«  au  tem* 
qu4  einploie  pour  la  jfeiire^j 

que  décrit^  It  mcAidè,,  à  compter  du 

point  doij^il  part.^;  juiqu a  ce qu il  IQ 

rencontre  fur  ce  même  point, ou  vis-i 

vis  >  fur  une  ligne  qui  pafle  au  centre* 

Tel  eft  le  cercle  qui  comaieoce  en  A^ 

Fig;  rj.  Ôc  qui  finit  au  même  point  ^ 

ou  b  ipiralc  AED  ^  qui  commence 

&  {init.furlamêmeli^neZ3C.  Fig.i^^ 

Le  tems  qiiî  s  ccoule  pendant  que 

le  mobile  fait  une  lévolution  éntië*- 

tej  s'appellç.  Hms périodique.  La  vîtef- 

fe  eft  d'autant;  plus* grande ,,  que  le 

tems  pdriodiqùe  êû  plus  co-urt  ^  &  la 

tévolutioa  plus  ample  ;.  ainfî  lérmo- 

bile  A  irçfit  avec.  pmsL  de  vîtefle  que 

le  mobile  D,  fi  chacun  d^eujc  parcou- 

roit  en  même  tems.  le  cercle  dans 

la  circonférence  duquel   il  eft  i  ou 

bicn>  fi  toua  deux  ayant  la  même  ré* 

volution  à  faire,  comme  J^  F,  le  dcr-* 

hier  faifoit  fon  tour  plutôt  que  fau-. 

trc.  De  même ,  que  Ton  mefure  utx 

cercle  par  fon  rayoju ,  la  révotutioa 

circulaire  s'eftime  par  la  diftance  du 

mobile  au  centre;  parconféquent  fi 

la.  diflance  de  G  en  Ù  eft  une  fois ^lus 
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petite,  que  de  Cen  A,  on  doit  con- 
clure que  la  révolution  du  mobile  A       V. 
iefl  upe  fois  plus  grande  que  celle  Leçon. 
àcD.  . 

En  comparant  les  forces  centrifu- 
ges de  deux  corps ,  nous  avons  donc 
trois  chofes  à  confidérer,  ^a  mafle, 
la  diftapceau  centre ,  &  le  tems  pé- 
riodique.   ^      . 

IIL    EXPERIENCE.      . 

( 

Sur  Tune  des  deux  poulies  hori- 
zontales AonB,  de  la  machine  qui 
ell  repréfentée  par  la  Fig.  16.  on  éta- 
blit un  fupport,  Fig.  j  5^.  fur  lequel  font 
arrêtés  quatre  tubes  de  verre  inclinés 
au  plan ,  &  qui  fe  joignent  au  mîireu. 
Dans  chaque  tuyau  de  la  première 
paire,  font  renfermées  deux  liqueurs 
dont  les  pefanteurs  fpécifîques  font 
différentes ,  fçavoir  dans  le  premrer^ 
de  Teau  commune  &  de  Thuile  de  té* 
irébenthîne  colorée;&  dans  le  fécond 
de  rhuîle  de  tartre  avec  de  Tefprit-de- 
vin.  Ceux  de  la  féconde  paire  font 
pleins  d*eau  avec  une  petite  boule  de 
cuivre  dans  Tua  ,&  une  de  liège  dans 
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-;  l'autre.  Quand  tout  eft  en  repos ,  Îe3 
y^  detw  liqueurs  les  plus  légères  fe  tien- 
LiçoM.  nent  dan*5  la  partît  la  plus  élevée  des 
tubes  qui  les  renferment ,  &  chacune 
des  petites  boules  occupe  auffi  la  pla- 
ce qui  convient  àfon  poids:  celle  de 
métal  denaeure  en  bas ,  &  celle  de 
liège  en  haut  dans  fon  tube.  Mais  lorf- 
que  Ion  met  la piachine en  meuve* 
ment: 

^  E  P    F   E    T   s* 

L'efprit-de-vin  &  Thuile  de  téré- 
benthine cèdent  leur  place  à  Teau  , 
&  defcendent  dans  la  partie  inférieur 
re  de  leurs  tubes  ;  la  bouîe  de  cuivr6 
gagne  le  haut  du  fîen  »  &  celle  de  lié- 
"  ^e,  tout  au  contraire,  fe  porte  dft 
haut-cn-bas» 

/  E  XP  L2  CJiTI  t>  2f  S^ 

Par  le  mouvement  de  rotation  im- 
primé au  fupporc ,  chaque  pohîoa 
des  tubes ,  &  ce  qu  elle  contient  > 
décrit  un  cercle  >  &  acquiert  une  for- 
ce centrifuge;  la  première  couche 
d*eau  qui  touche  Thuile  de  térében* 
ihine  exerce  donc  contre  cette  li^ 
(jucur ,  toute  la  tendance  qu^elle  % 


\ 
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poiii  ^  s'éloigner    du  centre  de  fon 
mouvement:  cet  effort  feroit  impuif-    ^  ^Xl 
fant ,  fi  la  force  centrifuge  de  1  nulle 
ctoit  égale  à  celle  de  Teau  ;  parce 

3 n'étant  foutenue  par  une  colonne 
e  même  liqueur  appuyée  contre 
Pextrémité  du  tube ,  rien  ne  Toblige- 
f oit  à  céder  fa  place  :  mais  elle  eft 
'moins  pefantc  ;  &  Teau,  en  cônfc- 
quence  de  fon  excès  de  mâffe  ^  pré- 
vaut contre  Thuite^  &  la  précipite 
{)eu-à-peu  ;  car  ce  qui  fe  pafle  entre 
es  deux  premières  couches,  arrive  de 
même  pour  toutes  les  autres  :  ain(i 
rhuilc  à  Teiprit-de-vin  fe  déplacent, 
non  par  un  effort  pofitif  de  leur  part  » 
(  car  îe  mouvement  circulaire  donne 
auili  de  la  force  centrifuge  à  ces  deux 
Ëquides  ;  )mais  parce  que  cette  force 
en  eux  nYgale  point  celle  de  Teau  i 
Se  comme  la  matière  eS  impénétra-* 
ble  ,  &  que  ^  place  néceâfaire  pour 
contenir  l^g colonne  d*eau  ne  fuffit 
pas  pour  comprendre  avec  elle  celte 
de  l'huile,  le  lieu  1b  plus  éloigné  dU 
centre  eft  occupcpar  celle  des  deux 
ifqueurs  qui  a  le  plus  de  force  poiie 
*'en  emparer. 

Oa  doit  cxpliq^uer  de  mcmé  k  dd« 
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■   placement  des  deux  boules;  parrtout 
V.      où  elles  fe  trouvent  dans  leurs  tubes, 
LfçoM.    chacune  répond  à  un  volume  d'eau 
dont  la  marte  eft  différente  de  la  fien- 
^  ne,  en  plus  ou  en  moins. Cette  inéga- 

lité fait  naître  un  excès  de  force  cen- 
trifuge dans  l'un  des  deux  volumes 
qui  fe  touchent  ;  &  de  cette  maniè- 
re la  boule  de  liège  plus  foible  que 
Peau,eft  obligée  de  defcehcfre;le  cui- 
vre au  contraire  prévaut,  &  s'élévc 
au-deffus  de  tous  les  petits,  volumes 
d'eau  correfpondans. 

Applications. 

On  voit  donc  par  ces  effets, qud 
la  force  centrifuge  augmente  comme 
lamaflfe  des  corps ,  quand  les  vîteffes 
font  égales  »  &  que  la  force  centripè- 
te d'une  matière ,  peut  être  l'effet  de 
la  force  centrifuge  d'une  autre  ,  qui 
circule  avec  elle  ou  autour  d'elle. 
Le  Payfan  qui  vanne  fon  bled  ,  nous 
en  offre  un  exemple  éfui  a  mérité 
l'attention  des  Philofophes;  lorf- 
qu'il  veut  faffembler  la  paille  qui  eft 
inêlée  avec  le  grain  pour  l'en  p^- 
ger,  il  imprime  à  toute  la  maffe  uri 
mouvement  circulaire,  &  aui&-iac 
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on  voit  les  parties  les  plus  légères  fe 

porter  au  centre  du  mouvement,  par-        y 
ce  que  les  plus  pcfantcs  ont  plus  de    j^jçok^ 
force  qu'elles  pouraller  à  la  circonfé- 
rence. 

On  remarque  auflî  que  tous  les 
corps  qui  flottent  fur  une  eau  qui 
tourne ,  fe  raflembîent  vers  le  centre' 
de  fon  mouvement  ;  c'eft  pourquoi 
Ton  évite  avec  tant  de  foin  tous  les 
endroits  de  la  mer  &  des  grandes  ri- 
vières^ où  l'eau  laifle  appercevoîr  un 
fcmblable  mouvement  ;  car  une  trifte 
expérience  a  fait  connoîtré  qu'on  y 
pérît  le  plus  fouvent. 

Mais  ce  qui  arrive  par  un  excès  de 
maffe  ,  fe  feroit  de  même  par  une 
plus  grande  vîteffe;  un  corps  envi- 
ronné d'une  matière  en  circulation, 
quoiqu'il  fût  plus  pefant  que  cette 
matière ,  céderoit  pourtant  à  fa  force 
centrifuge  ,  fi  elle  tournoit  beaucoup 
plus  vite  que  lui  ;  de  manière ,  par 
exemple,  que  le  degré  de  vîtefle  ' 
dans  l'une ,  l'emportât  fur  le  plus  de 
rnaffe  dans  Vautre.  Les  tourbillons 
de  vent  qui  enlèvent  la  poufllère  8ç 
le  fable,  nous  en  fourniffent  un  exem-r 
pie  &  une  preuvjcj  car  on  peut  ob^^ 
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,'  fcrver  que  ces  corps  beaucoup  pluSs 

""  •,       pefans  que  Tair  dans  lequel  ils  tour* 

Lf  cON»,  ncnt,  font  en  plus  grande  quantité  aa 

centre  du  tourbillon ,  quand  il  com-^ 

mence ,  &  qu'ils  n'ont  point  encore 

acquis,  toute  la  vitefTe  du  Suide. 

I)efcartes  »  en  parlant  de  ce  prin-^ 
cipe  »  avoir  ingénieufement  imaginé. 
tjfxoa  pounoir  expliquer  méchani- 
quement  cette  force  centripète  des 
corps  9  qu'on  nomme  ptfantewr ,  ea 
fuppofant  autour  de  notre  globe  un 
/  tourbillon  de  matière  très  -  fubtile  » 

'  dont  la  vltefle  feroit  fort  grande  :  car 
'  (  difoit-il  )  cette  matière,  à  caufe  de 
la  rapidité  de  fon  mouvement,  auroic 
beaucoup  de  force  centrifuge  ;  & 
tous  les  autres  corps  qu'elle  rencon- 
treroit  comme  flottans  en  ayant  beau- 
coup moins  qu'elle  ,  feroient  obligés 
de  lui  céder  dans  tous  Iesjnflans> 
jufqu'à  ce  qu'ils  fuflent  arrivés  à  l'en- 
droit le  plus  bas,  c'eft-à-dire ,  au  cen- 
tre du  mouvement ,  ou  qu'ils  euiTent 
'rencontré  quelque  obftacle  invincir 
ble  qui  les  empêchât  d'y  aller* 

Ce  Philofophe  cherchant  à  ap- 
puyer fon  raifonnement  fur  quelque^ 
li^ics ,  pour  donner  plus  de  vraifem-: 


blancè  à  fonhypothèfe ,  indiqua  une 
expérience  fait  curieufe ,  qu'on  n'a        y^ 
pas  lieu  de  croire*  qu'il  ait  jamais  exé-    Liçon* 
cutée ,  mats  qui  l'a  été  depuis  ,  &  que 
ficus  allons  rapporter. 

IV.  EXPERIENCE» 

jIj  Fig.  2,2^  eft  un  globe  de  cryftal 
plein  d'eau  >  avec  laquelle  on  a  faic 
ancrer  un  peu  d'efpcit  de  térébenthi- 
ne colwé.  Cette  Doulc  eft  foutenue 
aux  pôles  par  deux  piliers  ou  pou- 
jpçes  à  pointes,  entre  lefquels  ellQ. 
peut  tourner  très  -  librement ,  lorf- 
quon  met  en  movement  la  grande 
roue  verticale  B  9  qui  communique; 
par  une  corde  croîfée  avec  la  poulie. 
Ci  fixée  à  l'un  des  pôles;/ le  plan 

3ui  porte  les  deux  piliers  ou  fupports 
u  globe ,  peut  s'élever  &;  s'inclinei; 
plus  on  moins  par  le  moyen  de  deux: 
charnières  D^DySc  d'une  vis  F,  qui 
fert  à  le  fixer  à  la  hauteur  qu^  Ton 
veut  ;  le  tout  eft  porté  fur  une  table 
à  trois  pieds ,  que  Ton  met  de  niveau 

par  des.  vî^ 
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.  V  • 
l^EçoM.  -^  jo  Quand  on  faît  tourner  le  globe 
fur  Ton  axe  placé  horizontalement  , 
refprit  où  Thuile  de  térébenthine  qui 
n^occuperoic  quua  petit  fegment  du 
globe'  en  fa  partie  fupérieure ,  fe  di- 
vife  en  un  grand  nombre  de  petits 
globules  qui  flottent  dans  la  maîTe 
d'eau  renfermée  avec  eux ,  &  qui 
peu  à  peu  reçoivent  comme  elle  ua 
mouvement  de  rotation  :  on  les  voit 
^enfuite  fc  refferrer  de  plus  en  plus 
&  former  autour  de  Taxe  de  fe  rota- 
tion commune  une  enveloppe,  ou 
plutôt  un  folide ,  dont  la  figure  eft 
ordinairement  cylindrique. 

2°.  DèSQuc  Ton  cefle  de  faire  tour- 
ner le  globe  de  verre  ,  le  cylindre 
formé  par  les  parties  d'huile  colorée, 
fe  dilate  d'abord  parles  extrémités, 
&  enfuite  dans  le  refte  de  fa  lon- 
gueur, jufqu'à  ce  que  le  mouvement 
venant  à  cefler  dans  Teau ,  toute 
Thuile  fe  raflemble  par  fa  légèreté  ,  à 
la  partie  fupérieure  du  globe  où  elle 
étoit  avant  l'expérience. 

30.  Si  l'on  recommence  le  mou- 
vement de  rotation ,  &  quon  incline. 

Taxe 


l'axe  du  globe  lorfque  les  particules 
d'huile  y .  font  raffemblées  ;  elles  fie        y^ 
portent  peuà  peu  au  pôle  le. plus  éle-  Lsç9»« 
vé,  &  s'y  tiennent  tant  que  dure  cette 
inclinaifon.  .    ■ 

4^.  Quand  ,  au  lieu  d'huile  colo* 
tée  ,  on  met  dans.  Teau  u)i&|)efite 
boule  de  cire  ;  elle  eft  portée  dans: 
Taxe  parle  mouvement  de  rotation^ 
&  s'y  comporte  cpmnie  chacun  des: 
globules  d'huile  ;  c'eft-à-dire,  que  ft 
cet  axe  eft  bien  horizontal  ^^eilefe 
tient  par-tout  où  elle  fe  trouve;dan£ 
fa  longueur- y  &  que  s'il  eftirBclrinéy 
elle  gagne  le  pôle  le  plus  élevié. 

j».  Un  globule  d'air  que  l'on  fuhCs 
titue  à  la  boule  de  cire  ,  fait  voir  la 
même  chofe  ;  mais  fi  lorfqu'^il  eft  à 
l'un  des  pôles  on  arrête  ,  ou  qu'on 
tallentiiîe  le  inouyqpieut  du^lobe.dq 
verre  ^il  arriva  quelquefois  que  cette 
particule  d'air  ,fe  porte  vers  le  ceiurer 
de  la  fphère*  - 

6°.  Si  l'on  met  dans  le  globe  une 
petite  boule  de  cire  ^  que  l'on  aura 
rendue  un  peu  plus  pefapte  que  T^au^ 
en  introduifant  au  centre .  an  peûtr 
grain  de  plomb ,  Se  qu'on  la  falTe  cir- . 
culer  lentement  à  g  ueTquès  pouces  de 

iQiazîL  F 


él8   Le^om^bePbyskiixC 

diflance  de  l'axe  ;  en  redoublant  alors 
Vf.  de  Ykcfljb^  on  voit  cettepctiçe  m^Sè^ 
l«(9ii«.  quoique  pkis  pefante  qu'un  pareil  vo» 
laine  d'eau  »  defcendre  dans  l'axe  ,  SC 
y  demeurer  conihmment  y  en  tour*, 
^ant  fur  ellermême }  ôç.  lorfqu'on  in-* 
eline  l'axe  de  la  roration  »  au  Hep  d& 
le  porter  au  pôle  le  pluj élevé  «  cean^ 
91e  la  précédente«^elie  prend  une  rous 
te  t<n}te  eontsaive.  Cette  expérience 
efl  délicate  »  elle  deniande  un  peu 
d'habitude  dans  celui  qui  la  traite  ; 
mais  c^nd  de  dix  fois  qu'on  latente» 
^Ue  ttt  réufiiroit  qu'une  y  c'en  efit  af^ 
fez  potir  prouver  le  prtpcipeiyr  lequel 
ce  fait  eu  fo|idd 

Pour  biep  entendre  tou^  ces  faits» 
H  feut  éoncevôM^  d'abord  \z,  maffc 
d'eau  renfermée  dans  le  globe  de- 
verre,  comme  compofée  dupe  infi-^ 
nité  de  cQucl^e s  fluides  fort  minces^. 
les  unes  fur  \ts  autres,  &qqivonc 
toujours  en  décroiflant  de  dtiamétre 
jufqu'au  centre. 

Quand  on  met  lé  gFpbe  de  verre 
eh  mouvement ,  la  fur&ce  folidç  en-^ 
trahie  p^r  foa  jEcottement  ç^lï^  di' 


Buidcqui  lai  touche  iihmédiatemcnt  ;  ■  '  '^ii 
A  comxùc  rhuile  colorée  en  fait  par*  V., 
tiè  ,  elle  eft  déplacée  au  premier  tour*  tîioif# 
Son  déplacement  occaSonne  fa  di-r 
vifion  ;  car  étant  portée  plus  bas 
quelle  n'étoitjfa  légèreté  exige  qu'eU 
leremonte  ;  elle  rencontre  Tcau  en 
mouvement  qui  la  féparey&  cbacu^^ 
l^e  de  ces*  parties  prefiëe  également 
de  toutes  parts  par  Je  fluide  qui  Ten-r 
vir^rine ,  prend  une  figure  globuleu- 
ie*  Le  globe  continuant  de  tourner^ 
lé  mouvement  fe  communique  de 
couche  en  couche  à  toute  la  mafTe 
de  Teau  »  de  matùére  qu'elle  fe  meue 
i^nfuite'  comme  un  foirde  ;  je  veux 
direiquç  toutes  les  parties  en  tour- 
nant gardent  entre .  elles  des  Gxvat* 
ttons  conftames.  AinQ  comme  tous 
les  poimS'de  ta  {ur£ace  du  verre  C^ 
Di  Jî,  F,  G  ^JRg^  25 ♦à  compter 
d^un  pôle  à  lautrey  délignent  des  cir<«*' 
conférences  de  cercles  parallèles ,  de 
même  on  peut  fe  reprefenter  toute» 
les  tranches  d*eau  qui  leur  répondenc 
comme  autant  de  pians  circulaires  qui 
tournent  parallèlement  fur  le  même; 

s  M^iAtenant  fi  nous  conCdéroo» 

Eij 
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nos.  petitsglobules;  d'huilé  difperféi 
V.       dansFeau,  nous  vecrons  que  ehacqn 
^*^°^'^  d'eux,  cil  follicitë  à  s*àpp©ochci;dU 
centre ,  non.  dfi  la  fphère  comiftunc  „ 
mais  dû  cercle  particulier  dans  lequel 
il  fe  trouve.. Celui  qui  eft  en  a,  pat 
exemple  ,  &  qui  tourne  dans  ce  pa^ 
jFalléie.,  abien^  en  conféquencedet 
fon  mouvement  circulaire  une  fbrcà 
centrifuge,  par  laquelle  il  tead verS» 
F' y  &  avec  laquelle,  il  s'échapperoio 
certainement  avec  reau  ,  fi.  le  glôte 
ëtoit  ouvert  en  cet  endroit  ^jimais  it 
cft  renfermé  ,.&  ilrépoad  eoatinud** 
lement  à  un.volume.d'eaiîiqcUi5^filuft 
de  maffe  que  Tui,,  &  ^i^îtotirqànts 
avec  une  vîteffc   prefqu'égale  à^lâb 
ficnne  ^.  lui  difpute  la  place  la  plu» 
«levée  ^.  avec  une  forqe  centrifuge 
prévalente  ;  ce  qui  l'clblige  de  oçdec 
jufquW  centre  du  mouvement,  pd 
cette  force  eft  uujlle^}  Ghôqwe  partit- 
cule  d'huile  éprouve  té  mênie  fort 
dans  là  tranche  d'eau  où  elle  fe  cen^ 
contre  ;  ainfî  eUes  viennent  toutes  fe 
ranger  au  centre  de  leurs  révolucionçi 
particulières  >  comme  les.  ebif&esr/» 
^  >  i  r^  î  î  >  ^  >  ^c.  &  cet  effet  cefl^^ 
dès  que  la  caufc  oe  fu^fiilf  plus| 


t'eft-à-dire,  que  l'huile  remonte  par 

iâ  légèreté  refpeftivc  ,  quand  l'eau       y. 
i>erd  fa  force  centrifuge  en  cédant  de  Liçon^ 
tourner,. 

Tant  que  Taxe  de  la  rotation  eft 

horizontal ,  Se  que  le  mouvement  di 

tHîiformç  dans  toute  la  maffe  du  ôuir 

de,  les  particules   d'huile   rangées 

dans  Taxe  confervent  conflamment 

la  forttie  d'un  cylindre*;  &  par  quellcr 

raifoii  en  affederoient-elles  une  iaui» 

tre  ?.  La  figure,  du  verre  Texige-t-elle 

comme  Ta  penfé  un  Phyfîcien  de  ces 

xlerhlers  terns  ?  c'eA  un  fentiment  qui 

.cft  infoutenable,  non-feulement  par* 

■ce  qu'il  eft  pleinement  démenti  pat 

l'expérience;  mais  encore  parce  qu  on 

ne  trouve  rien  dans  la  théorie  des: 

forces  centrales  ,  ni  dans,  les  autresr 

:loix  du  n^ouyement  j^  qui  le  favo-* 

•rife^  .       ,;  -  . 

En.  effet ,  quaad  un  corps  plus  fé* 
gcï  que  l-cau  eft  pouffé  vers  l'axe  de 
h  rotation  commune  à  toute,  la  maf* 
fc  5  eU-ce  la  partie  du  fluide  qui  elt 
au-deffus  de  lui  qui  le  follicice  à 
tomber?  n^'eft-ce  pas  plutôt  celle 
^qui  eft  au-deflbus  ,  qui.  tend  à  le  dé* 
.{)l^cexfquelle  part  Qiit  donc  à  cet  c£kt 
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la  furface  du  vaifTeaii  &  fa  figure  ? 
V.  quelle  qu'elle  puifle  être  ,  quand  le 
"ÇÇii»  vaîffeau  cft  plein  ,  Je  n'y  vois  qu'un 
point  d'appui  qui  retient  le  fluide» 
mais  qui  ne  change  rien  à  la  direAîon 
des  parties  inférieures» 

Mais  fi   le    raifonnement    laifibft 
quelque  apparence  de  doute  fur  cette 

Sueftion  ,  n'eft-elle  pas  claîremenc 
écidée  par  Texpérience  ?  Si  la  con- 
cavité fpnérique  du  verre  étoit  capa- 
ble de  convertir  par  fa  réaftion  les 
forces  centrifuges  particulières  de 
chaque  cercle,  en  une  force  centripè- 
te commune ,  comme  on  l'a  préten- 
du; }e  demande  pourquoi  Ton  ne  voit 
aucun  figné  de  cette  converfion^ort- 
qu'on  fait  tourner  avec  Teau  des  par- 
celles d^huile ,  ou  tout«  autre  matière 
légère  :  pourquoi  cescofpsen  venant 
à  l'axe  n'afFeftent-ils  jamais  de  former 
enfemble  une  figure  qui  puifle  faire 
croire  qu'ils  tendent  à  un  mêmç  cen- 
tre ?  par  quelle  raifpn  une  boule  de 
cire, une  buUe  dW,  &c.  demeurent- 
elles  indifféremment  dans  tous  les 
points  de  Kaxe  où  elles  fe  rencontrent? 
Enfin  pour  achever  de  convaincre 
çciix  qui  auroient   ericore .  quelquip 
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doute  ,  changeons  de  vaiflfeaux,  Qiet- 
tons  notre  Qaide  dans  un  héinifphère, 
dans  un  cône>dan$  un  cylindre  creux: 
fî  Tin clinaifon  des  parois  entre  pour 
quelque  chofe  dans  les  effets  ,  nous 
verrons  fan$  doute  les  corps  légers  fe 
porter  vers  la  bafe  des  deux  premiers^ 
&  demeurer  dans  loutre  indifForem- 
ment  où  ilsfe  trouveront:  cette  difFé* 
fence  donneroit  à  la  vérité  quelque 
crédit  à  ropinion  que  nous  combat- 
tons ,  mais  elle  ne  s'apperçoit  nulle- 
ment ,  &  les  perfonnes  mêmes  les 
plus  intéreffées  à  Vy  trouver,font  con- 
venues  qu'on  ne  la  vQyoit  pas,  quand 
Je  leur  ai  répété  ces  cxpérîerK:es,aveç 
tout  le  foin  &  toute  Tattention  pofli- 
ble. 

Aprçs  un  telavçu  y  n'avoîs-je  pa« 
Keu  de  croire  que  mes  preuvesétoienc 
Viftorieufes  ?  non  ^  voici  encore  un^ 
objeftion  à  laquelle  il  feue  répondra- 
On  oppofc  expérience  à  expérience  ; 
une  bulle  dVir,  dit-on*  revient  dur 
pôle  vers  le  centre  d^  la  fphère  ;  elle 
y  eft  donc  pouflee  par  une  force  qui 
ne  peut  être  que  la  force  axifuge» 
convertie  en  centripète  par  réaftioiu 
(^uand  le  mouvement  eft  uniloç^ 
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me  daos  le  fluide  ,  une  boule  de  cire, 
,  ^*  une  parcelle  d'huile  ,.&c,  denxeure 
^^  flans  tous  les  points  de  Faxe  indiflFé* 
rcmmeat  &  auflî  long-tems  oue  dure 
runiformité  du  mouvement; u  la  bulle 
d'air  quitte  le  pôle  pour  aller  vers  le 
centre  de  la  fpnère ,  c'eft  un  tour  de 
jîiain  qui  n'en  peut  impofer  qu'à  ceux 
qui  ne  Tapperçoivent  pas,  ou  qui  font 
trop  prévenus  pour  leur  opinion  :  ea 
effet  y  cela  n'arrive  que  quand  on  rai* 
lentitle  mouvement  du  globcde  ver- 
re »  &  en  voici  la  raifon»     • 

Comme  le  mouvement  fe  comma-- 
nique  de  la  furface  du  verre  à  la  mafle 
de  l'eau  par  le  frottement ,  il  fe  ral- 
lentit  de  même  ;  mais  ces  frottemens 
ont  d'autant  plus  d'effet ,  que  les  fur- 
iaces  répondent  à  un  plus  petit  vo* 
lume  d'eau  :  ainfi  la  partie  du  liquide 

Iui  eft  contenue  fous  la  furface  folî-» 
e  CHj  perd  fon  mouvement  biea 
plutôt  que  celle  qui  eft  fous  G  ou  foui 
F;  la  vitefle  commence  donc  àdimi» 
nuer  par  les  pôles  ;  &  les  parallèles 
qui  approchent  le  plus  de  l'équateur» 
confcrvent  la  leur  plus  long-tems 
que  les  autres. 
Quand  la  bulle  d'air  efl  dans  Taxe^ 
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fen  quelque  endroit  que  ce  foie ,  elle       vT 
y  eft  retenue  par  la  force  centrifuge    Le^^ou 
de  Peau  ;  mais  cette  force  diminué 
comme    le  mouvement  circulaire, 
plutôt  au  pôle  qu'ailleurs  ;  labullâ 
dVir  qui  s  y  trouve ,  fort  bien-tôt  du 
iieu  qu  elle  occupe  à  caufe  de  fa  gran- 
de légèreté  ;  Tinclinaifon  des  parois 
du  verre  la  conduit  obliquement; 
mais  comme  en  s'avançant  ainfi,  elle 
fe  rencontre  dans  des  parallèles  plus 
voifins  de  Téquateur,  fc  dans  lefquels 
le  mouvement,  &  par  conféquent  la 
force  centrifuge  s^eft  confervée,  elle 
eft  auflî-tôt  repouffée  vers  Taxe  ,  3c 
plus  près  du  centre    qu'elle  n'étoit 
avant  fon  déplacefhent. 

Sur  quels  fondemens  pourroît-oti 
penferque  cette  bulle  d'air  en  pareil 
cas ,  aix  une  détermination  fixée  pré- 
cifément  au  centre  ?  Il  arrive  à  la  vé* 
fîté  qu'elle  y  va  quelquefois  ;  mais 
cVft  î'efFet  de  quelque  accident,  ba- 
lancement ou  fecoufles  dans  le  flui- 
de, défaut  de  pofition  dans  Taxe,  &c. 
carie  plus  fouvent  elle  ne  va  pa$ 
jufqu'à  ce  terme  ,  ou  bien  elle  pafle 
outre-         '        •  9 

Le  mouvement  du  fluide  plutôc 
Tome  IL  G 
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5  rallenti  aux  pôles  qù^ailleurs,  eft  auflî 

V.        la  véritable  caufe  par  laquelle  Thuile 

Leçon,     rangée  en  cylindre  autour  de  Taxe  » 

fe  dilate  par  les  extrémités,  dès  qu'on 

arrête  le  mouvement  du  verre. 

Enfin,  quand  on  incline  Taxe  de  la 
rotation  ,  les  corps  qui  s'y  trouvent 
fe  portent  au  pôle  le  plus  élevé  ,  ou 
à  celui  qui  Teft  le  moins,  félon  qu'ils 
font  plus  légers  ou  plus  pefans  que 
le  fluide.  Ce  qui  prouve  bien  encore 
qu  ils  n'éprouvent  du  centre  aux  pô» 
les  aucune  force  qui  les  foUicite  à  ref» 
ter  au  centre ,  &  qu'ils  font  retenus 
dans  Taxe  par  la  force  centrifuge,  à- 
peu-près  comme  ils  feroient  dans  un 
tuyau ,  félon  la  longueur  duquel  il 
leur  feroit  libre  de  fe  mouvoir. 

Il  refte  à  dire  comment  une  bon-» 
le  de  cire  que  Ton  a  rendue  plus  pe- 
fante  que  Teau ,  peut  être  chaffée  m 
centre,  &  y  être  retenue  par  la  même 
aftion  qui  y  conduit  un  autre  corps 
plus  léger  que  le  même  fluide  :  la 
même  çaufe  produitrelle  deux  eflfets 
contraires  ? 

Si  Ton  voit  aller  au  centre  du 
rnouvement  commun  un  corps  qui 
icirçule  aveî  un  fluide ,  c'eft  infailUr 
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blement  qu'il  a  moins  de  force  cen*  j-lj — la 
trifugc  que  ce  fluide  ;  mais  cet  excès       V, 
de  force  dans  celui-ci ,  peut  venir  ou  l-^ço». 
de  fa  mafle ,  ou  de  fa  vîteffe.  Dans  le 
cas  préfent ,  c'eft  par  la  vîtefle  que 
Teau  a  cet  avantage  fur  la  boule  de  ci  - 
rc  :  lorfc][u*onr  la  tient  à  quelques  pou- 
ces de  diftance  de  Taxe^on  augmente 
tout-à-coup  le  mouvement  de  Teau 
qui  ne  communique  pas  d'abord  tou* 
te  cette  augmentation  de  vîteffe  au 
petit  corps  folide  j  l'excès  de  vîtefle 
qu'elle  a  fur  lui  pendant  quelques  inf- 
tanSjfurpafle  fon  excès  de  maffe  qui  ell 
très-peu  confidérable  i  ainû  la  forée 
centrifuge  du  fluide  devenue    plus 
[rande  que  celle  de  la  petite  boule 
lottantejpar  cet  accroiflement  de  vî- 
tefle ,   chafle  cette  dernière  jufques 
dans  Taxe,  Dès  qu'elle  y  eft  ,  elle 
tourne  fur  elle-même,  &fes  parties 
prenant  des  forces  centrifuges  direc- 
tement oppofées  entre  elles  ,  fa  pe- 
fanteur  ne  peut  agir  que  félon  la  di* 
reftion  d'un  pôle  à  Tautre. 

Applications* 

On  voit  par  ces  réfultats  »  que  la 
peafée  de  Defcartcs  fur  la  caufephyr: 

Cjij 
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figue  de  lapefanteur,  efl:  moins jufte 
V,      qu'ingéniçufe  ;  car  s'il  étoit  vrai  que 
I-E<iON«    les  corps  tpmbaflent  vers  la  terre,  par 
la  force  pentrifuge  d'un  tourbilloii 
fluide  ,  comme  Thuile  ou  la  boule  de 
cire  de  notre  expérience  J  leurtcn- 
.  dance  neferoit  pas  toujours  dirigée 
au  centre  du  globe  ,  comme  les  phé-» 
noménes  les  plus  connus  de  lapefan-» 
tcur  nou3  rapprennent  ;  mais  à  du 
férens  points  de  Taxe,  ce  quieftévî-r 
dent  par  les  expériences  précédentes, 
M.  Hughens  ççlairé  par   la  feule 
théorie,  ayoit  apperçu  cette  difficulté 
bien  avant  que  fexpçrience  Teût  ren- 
due fenfible.  En  trouvant  Thypothèfe 
d'un  feul  tourbillon  înfoutenable ,  il 
îrnagina  que  le  fluide  ,  à  la  force  cen- 
trifuge duquel  on  devoit  attribuer  la 
defçente  des  corps  graves,  formoituri 
grand  nombre  de  tourbillons  ,  donc 
les  révolutions  fe  faifoient  en  toutes 
fortes  de  fens.  Ce  nouveau  fyftême 
n'a  pas  été  beaucoup  plus  heureux 
que  le  premier  ;  Pun  eft  fimple ,  mais 
ion  infviffifance  e|[l  prouvée  ;  l'autre 
pourroit  peut-être    fatisfaire  à  l'ex- 
plication des  phénomènes;  mais  quel 
pip/en  d'admettre  une  matière  dnoç 
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tés  de  dirertionsjfànsfe  détruire  ?aiK       ^* 
ta-t-elle  prife  fur  les  autres  corps, Tans    ^'^Ç^*^* 
Tavoir  fut  elle-même^  &  fi  elle  fc 
heurte  en  fens  contraire  ,  cômriient 
fon  mouvement  fubfifîera-t-il  ? 

Cette  dernière  opinion  fur  la  cau- 
fe  de  la  pefanteur  eifuya  beaucoup 
de  contradiftions ,  &  donna  lieu  à 
.  des  difcuffions  fort  curîeufes  ;  mais 
quelque  ingénieufes  qu^c^yant  été  les 
faîfons  qu'on  a  apportées  en  fa'fa* 
veur  ,il  faut  convenir,  qu'elles  n'ont 
point  été  aflez  fortes  ,  pour  faire  re- 
garder cette  queftion  comme  déci- 
dée puifque  l'Académie  des  Scien- 
ces la  propofa  pour  fujet  du  prix  de 
Tannée  1728. 

Celui  des  mémoires  envoyés  qui 
fut  couronné, ne  fuppofe  dans  le  tour* 
billon  que  deux  mouvemens  dont  les 
direflions  ,fe  croifent  à  angles  droits , 
c'eft-à-dire ,  que  l'un  a  pour  axe  un 
des  diamètres  de  Téquateur,  &  que 
l'autre  fe  fait  fur  les  pôles  de  ce  même 
cercle ,  comme  l'eau  de  notre  globe 
de  verre. 

M.  Bulfinger  qui  eft  l'Auteur  de 
cette  nouvelle  hypothèfe  ,  voulant, 

G  iij 
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comme  Defcartes  ,  rendre  fon  idée 
fenfible  par  quelque  fait ,  a  eu  à-peu- 
près  le  même  fort;  il  a  imaginé  <fe 
indiqué  un  moyen,  Fig.  24  pour  faire 
tourner  en  même  tems  le  globe  cic 
verre  fur  dtux  axes  qui    fe  coupent 
à   angles  droits.  Ce  n'étoit   point 
là  reffentiei  :  il  falloic  que  la  maffé 
d'eau  contenue  dans  ce  globe,  prît 
les  deux  mouvemens  qu'on  fuppofe 
dans  le  tourbillon  ;  mais  c'eft  ce  qui 
n'arrive  pas ,  &  ce  qui  ne  peut  arri- 
ver;  je  fuis  fur  du  fait ,  pour  avoir 
fait  rexpérittice  avec  foin  ,  &  pour 
l'avoir  répétée  plufieurs  fois  devant 
des  témoins    bien  clairvoyans.  En 
appliquant  une  marque  à  la  furface 
extérieure  du  globe  de   verrç  ,  on 
voit  que  ces  deux    rotations  n'ont 
lieu  que.  par  rapport  au  globe  feule- 
ment ;  mais  que  relativement  à  quel- 
que point  fixe  pris  au-dehors  ou  au- 
dedans  de  la  4>hère  ,  Tune  des  deux 
fe  réduit   à  une  efpéce  de  mouve- 
ment qui  décrit  un  8  de  chiffre ,  & 
dont  la  révolution   entière  par  con-^ 
fcquent  fe  fait  en  deux  fens  contrai- 
res ,  par  rapport  aux  objets  qui  font 
dehors  ou  dedans  le  globe  de  verre  : 


d*oii  Ton  voit  que  -Teau  contenue  - 
dans  ce  vaifl'eau  ne  reçoit  pas  en  mê- 
me tems  deux  mouvemens  de  rota- 
tion ,  comme  on  le  pourroit  croire  f 
&  comme  on   Ta  prétendu  ;  car  le 
mouvement  fe  communique  du  globe 
îau  fluide  qu'il  renferme,  par  le  frot- 
tement de  fa  furface  intérieure  ;  mais^ 
quoique   ce   globe  tourne  fur  deux 
fens,  les  diflFérens  points  de  fa  furface 
ne  décriventpoint  des  cercles  qui  fé 
coupent  à  angles  droits.  On  ne  doic 
donc  pas  être  furpris  de  ce  que,  lorf- 
qu'on  en  vient  au  fait  ,  les  corps  lé- 
gers ne  font  voir  qu'une  tendance  à 
Taxe  ,  comme  dans  les  expériences 
d'une  feule  ^rotation,  &  non  pas  une 
direftîon  au  centre  dfi  la  fphère,  com- 
me on  Tavait  imaginé.  Voyez  les  Mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences , 
pour  l'an  1741.  page  184.. 

Quoique  les  h/pothèfes  &  les  ex-* 
périences  que  nous  venons  de  rap-^ 
porter,n'ayent  point  Tavantage  d'ex- 
pliquer  d'une  manière  bien  facisfai- 
lante  ,  pourquoi  les  corps  fublunaires 
tendent  è  fe  porter  vers  le  centre  dé 
la  terre  ;  nous  fçavons  pourtant ,  à 
n'en  pas  doucer,qu'unematiére  fluide 

Giv 
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qui  circule,  peut  précipiter,  non-feu- 

V.      -^lement  des  corps  plus  légers  qu'elle, 

LfçoN,    niais  même  ceux  qui  ont   plus    de 

maffe.  Si  ce  principe ,  qui  eu  incon- 

teftâble,  n'a  pas  été  jufqu'iciappli- 

3ué  afl'ez  heureufement ,  pour  réfou- 
rc  pleinement  la  queftion  ,  nous  ne 
devons  pas  défefpérer  qu'il  ne  le  puifle 
c^re  un  jour.  11  me  paroît  plusraifon- 
jnable  de  croire  que  d'arutres  pour- 
ront faire  ce  que  nous  n'avons  pas 
fait ,  que  de  regarder  comme  abfolu- 
ment  impoflîble  ce  que  nous  avons 
icnté  inutilement» 

V.    EXPERIENCE^ 

V  R  £  F  A  R  AT  I  O  îf^ 

Sur  les  deux  poulies  horizontales 
de  la  machine  repréfentée  par  la  Fig^ 
1 6.  il  faut  fixer  les  deux  fupports  ^,B, 
F/g.  2o.  &  21.  les  deux  lettres  pré- 
cédentes défignent  deux  boîtes  qui 
gliffent  fort  librement  fur  deux  fils 
de  métal  tendus  parallèlement  d'un 
bout  à  tautre  du  fupport ,  &  dont  on 
peut  varier  les  poids  ,  en  mettant  de.-^ 
dans  des  rondéles  de  plomb.  C,  Z?, 
font  encore  deux  boîtes  qui  gliffenç 
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verticalement  entre  deux  fils  paral- 
lèles de  métal  foutenus  &  tendus  par  V. 
deux  potences  d'acier  :  Ton  peut  auflî  Leçok, 
varier  leurs  poids.  Ces  boîtes  font 
jointes  entre  elles  par  des  cordons  & 
par  des  poulies  de  renvoi  ;  de  ma- 
nière que  J3  ne  peut  s'avancer  vers 
le  bout  du  fupport,  fans  enlever  d'au- 
tant la  boîte  D.  Sous  chacune  des 
deux  premières  boites  il  y  a  un  pe- 
tit reflbrt  très-foible,  qui  traîne  fur 
une  crémaillère  dont  les  dents  font 
prefque  à  fleur  du  plan  ,  &  qui  em- 
pêche la  boîte  de  revenir  en  arriére , 
3uand  elle  s'eft  avancée.  Le  fupporC 
epuis  le  milieu  de  fa  longueur  juf- 
qu  à  fon  extrémité ,  de  part  &  d'au- 
tre, eft  divifé  en  pouces  &  en  li- 
gnes ,  pour  régler  la  grandeur  de  la 
révolution  de  chaque  boëte  A^  ou  B, 
par  la  longueur  du  rayon  au  bout  du? 
quel  on  Ta  pofée. 


F  F  s  T  s* 


1®.  Les  deux  boîtes ,  AyB ,  étant 
également  pefantes ,  comme  auffi  les 
deux  autres  C,  D:  fi  Ton  place  les 
deux  premières  à  4  pouces  de  dif- 
tance  du  milieu  de  leurs  fupports^ 


V. 
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&  qu'on  faffe  tourner  Tune  &  Tautre 

Leçom.  ^^^^  ^^^  vîreffes  égales ,  en  mettant 
la  corde  dans  les  gorges  des  deux 
poulies  horizontales,  qui  font  égales 
entre  elles  ;  chacune  des  deux  boîtes 
AScBy  s'échappe  en  même  tems  vers 
rextrcmitédefon  fupport ,  &  enlevé  • 
la  boîte  C ,  ou  D ,  qui  lui  fait  ré- 
fiftance. 

2^  Le  même  effet  arrive,  quand  la 
boîte  A  péfe  deux  fois  autant  que 
Tautre,  &  que  celle-ci  eft  au  bout 
d'un  rayon  une  fois  plus  long.  Si , 
par  exemple ,  A  pefant  4  onces  eft 
au-chifFre4.,  il  faut  placer  JB  pefant  2 
onces  au  chiffre  8. 

3**.  Mais  files  poids  reftant  égaux  , 
Ton  met  Tune  des  deux  boites  à  4  , 
&  l'autre  à  8  de  diftance,  celle-ci, 
part,  cSc  la  première  refleen  place, 
a  moins  qu'on  n'augmente  le  mouve- 
ment. 

4°,  Enfin ,  tout  étant  dîfpofé  com- 
me dans  le  cas  précédent,  (i  Ton  veut 
que  les  deux  Soîtes ,  -4  ,  &  B ,  s'é- 
chappent en  même  tems,  il  faut  dou- 
bler le  contrepoids  de  celle  qui  eft  à 
une  diftance  double  du  centre,  &ce-î 
la  réuftit. 
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'Explications.  TT" 

Nous  avons  die  ci-dcflus  que  Tef-  ^ 
timation  des  forces  centrifuges  dé- 
pendoit  de  trois  chofes  ;  de  lamafle 
du  corps  qui  circule ,  de  fa  diftance 
au  centre  du  mouvement,  &  dutems 
périodique  de  fa  révolution.  Dans  les 
expériences  que  nous  venons  de  ci- 
ter ,  les  temspériodiquesfont  égaux, 
p^rce  que  \ts  deux  poulies  horizon- 
tales fur  lefquelles  (ont  établis  les 
deux  fupports ,  &  qui  leur  diftribuent 
l'aftion  du  moteur  commun  ,  font 
toutes  deux  de  même  grandeur  :  le 
milieu  de  chaque  fupport  eft  toujours 
le  centre  de  la  révolution  ,  &  par 
conféquent  on  en  régie  la  grandeur 
par  la  diftance  que  Ton  met  entre  le 
centre  &  la  pofition  de  la  boîte  :  la 
mafTc  du  mobile  eft  connue  par  le 
plomb  dont  on  le  charge  ;  &  Ton 
peutconnoître  la  quantité  de  la  force 
centrifuge  ,  par  la  valeur  du  poids  C, 
ou  Z>  ,  Qu'elle  enlève ,  &  qui  doit 
être  conudéré  comme  une  force  cen- 
tripète. 

Dans  le  premier  cas ,  &  dans  le 
fçcond,  les  rorces  cenuifuges  paroif-r 
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I      I      I  fent  égales  dans  les  deux  mobiles  , 
V.      puifqu'ils    enlèvent  dans  le  même 

Leçon,  inftant  des  réfiftances  égales.  Et  elles 
le  font  en  effet  :  car  d'abord  lamafle, 
la  dîftance  au  centre  ,  le  tems  pério- 
dique ,  tout  eft  égal  de  part  &  d'au- 
tre :  enfuite  les  maffes  à  la  vérité  ,  & 
les  diftances  au  centre  font  différen- 
tes ;  mais  comme  elles  font  en  raî- 
fon réciproque,  Tune  compenfe  Tau- 
tre.  Car  nous  avons  dît  &  prouvé 
que  la  force  centrifuge  augmente  au- 
tant par  la  vîteffe  que  par  la  malTe  : 
or  ici  la  vîteffe  dépend  de  ladida^ 
ce  au  centre  ,  puifque  les  tems  pé- 
riodiques font  égaux  ;  ce  font  dçux 
mobiles ,  dont  l'un  décrit  un  cercle 
une  fois  plus  grand  que  l'autre  dans 
le  même  tems  ,  n'eft-cc  point  aller 
avec  une  vîteffe  double?  Ainfi  com- 
me 2,  de  vîteffe  &  i  de  maffe  équiva- 
lent à  2  de  maffe  &  i  de  vîteffe  ,  les 
forces  centrifuges  de  nos  deux  mo- 
biles font  égales  ,  quand  leurs  diftan- 
ces au  centre  font  en  raifon  récipro- 
que de  leurs  poids. 

Dans  le  troifiéme  cas ,  la  vîteffe  eff 
plus  grande  dans  Tun  des  deux  ;  il 
décrit  un  plus  gcaAd  cercle ,  dans  le 
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tcms  que  Tautre  en  parcourt  un  plus 
petit  ;  la  force  centrifuge  doit  donc 
être  aufli  plus  grande  :  &  le  quatriè- 
me cas  nous  apprend  que  cet  excès 
fuit  celui  delà  viteffe,  puifque  la  for- 
ce qui  en  réfulte  ;  enlévç  une  réûf- 
tance  double^ 

Lorfque  Ton  a  pofé  Tune  des  dtwX 
boîtes  ^,  ou  JB ,  de  Texpérience  pré- 
cédente i  à  upe  certaine  diftance  du 
centre  ;  fî  la  dent  de  la  crémaillère 
jie  la  retenoit  en  place ,  on  conçoit 
aîfément  que  le  poids  C,  ou  P  ,  Ten- 
traîneroit  par  le  rayon  à  Textrémît^ 
duquel  elle  eft.  On  voit  auflfi  oue 

3uand  on  la  fait  tourner  avec  afle? 
e  rapidité ,  fa  force  centrifuge  la  fait 
aller  dans^un  fens  contraire ,  &  que 
les  dents  de  la  crémaillère  n'ont  rien 
à  faire.  Mais  piître  ces  deux  t\chs ,  il 
eft  un  certain  degré  de  force  centri- 
fuge, qui  feroitun  jufte  équilibreaveç 
le  poids  D  ;  &  s'il  pouvoit  fubCfter , 
il  eft  hors  de  doute  que  le  mobile  con» 
tînueroit  fes  révolutions ,  fans  s'ap* 
procher,  ni  s'éloigner  du  centre. 
.Ccft  une  cfaofe  qui  devient  évîi 
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dente ,  fi  Ton  fe  rappelle  le  troifîéme 
V'  cas  de  la  première  expérience.  Deux  ? 
liEçoM.  boules  d'ivoire,  de  poids  égaux,  liées 
par  un  fil,  &  placées  à  diltances  égales 
du  centre  de  leur  mouvement,fe  font 
tçciproqucment  équilibre,  &  hefc 
déplacent  point,  avec  quelque  vîtefle 
qu  on  les  faiTe  tourner.Les  mafles  étant 
égales,  leurs  forces  centrifuges  ne 
peuvent  augme»ter  que  par  la  vîteffe; 
mais  tant  qu  elles  font  df^ns  le  même 
cercle  ,  on  ne  peut  augmenter  celle 
de  Tune,  qu'on  n'augmente  en  même 
tems  &  également  celle  de  l'autre  ; 
ainfi  leurs  forces  font  toujours  égales 
&  direftcment  contraires.  Dans  quel- 
que inftant  que  Ton  confidére  clone 
un  de  ces  mobiles  ,  il  eft  en  équili-  | 

bre  entre  fa  force  centrifuge  &  celle 
de  fon  antagonifte  ;  &  c'eft  par  cette 
égalité  de  forces  oppofées,  qu'il  s'en- 
tretient confl:amment*à  la  même  dif* 
tance  du  ^centre ,  ou ,  (ce  qui  eft  là 
même  chdfe ,  )  que  fes  révolutions 
font  toujours  femblables  entre  elles* 

Les  corps  céleftes  ont  des  mouve-^  j 

mens  qui  doivent  s'expliquer  félon 
ces  principes*  Si  la  Lune  tourne  au-r 
tour  de  la  terre  9  la  terre  elle-même 
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Se  les  autres  planètes  autour  du  So-  > f 

leil ,  en  faifant  des  révolutions  fi  bien        V. 
réglées,  qrfun  Aftronome  en  connoît     '^^*!* 
la  durée  &  Tétendue  avec  une  certaine 
précifion;  c'eft  que  tous  ces  aftres 
font  foUicités  en  même  tems  par  deux 
puiffances  :  d^un  côté  la  fprçe  cen- 
trifuge ,  qui  réfulte  de  leur  mouve- 
ment prefquc  circulaire,   tend  à  les 
éloigner  du  cenicre  de  cette  révolur 
tion  ;  du  côté  oppofé  »  ils  font  rete- 
nus par  une  force  centripète ,  donc 
Texiftenceert  avouée  de  tous  lesPhi- 
Iofophes,quoiqu'ils  foient  encore  peu 
d'accord  fur  la  nature  de  cette  for- 
ce.  Si  Tune  de  ces  deux  forcés  ceflbit 
d'agir,ces  grands  mobiles  viendroient 
fe  précipiter  au  centre  du  monde  ; 
ou  bien  ils  iroient  fe  perdre  dans  Tim- 
menfité  des  cieux;  mais  n'ayons  point 
de  pareilles  craintes ,  &  ne  nous  ar- 
rêtons point  à  de    vaines  fiftions, 
L'Etre  qui  a  été  aflez  fage,pour  arran- 
ger l'univers  tel  qu'il  eft,  a  pourvu  à  la 
durée  de  fes  oeuvres ,  par  des  loix  fur 
rinfaillibiliré  defquelles  nous  devons 
compter. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  da-r 
.yantage  ici  fur  T^pplicaiion  que  Ton 
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peut  faire  des  forces  centrales  aux 
mouvemens  des  corps  ccleftes;  parce 
que  nous  en  traiterons  à  part  dans  la 
Leçon  qui  regarde  le  fyilême  général 
du  monde. 


Apre's  avoir  fait  connoître  d'où 
îiaifTent  les  forces  centrales ,  &  de 
quelle  manière  on  doit  en  faire  Tef- 
timation  ,  je  pourvois  examiner  les 
différens  rapports  qu'elles  peuvent 
prendre  entr elles,  &  toutes  les  for- 
tes de  courbes  qui  peuvent  naître  de 
ces  changemens  :  mais  ces  queftions 
ne  peuvent  guère  fe  traiter  comme 
il  convient ,  fans  employer  des  dé- 
monftrations  géométriques  ,  qui  ne 
feroient  point  entendues  par  la  plû- 

J)art  de  ceux  pour  qui  j'écris.  D'ail- 
eurs  ce  feroit  pafler  les  bornes  que 
je  me  fuis  prefcrites,  dans  des  Leçons 
où  je  n'ai  prétendu  enfeigner  que 
par  voie  d'expérience.  Je  pafleraî 
donc  légèrement  fur  cet  article,  &  je 
me  contenterai  de  faire  entrevoir  mé- 
chaniquement  les  principaux  effets 
qui  doivent  arriver,  lorfque  les  for- 
ces centripétes&  centrifuges  ne  perfé- 
yéreront  point  dans  le  même  rapport 

pendant 
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prtidant  une  feule  ,  ou  pendant  plu- 
ficurs  révolutions  de  fuite.  V. 

Pour  prendre  une  idée  des  diSé-    Leçor» 
rentes  formes  aue  peut  recevoir  la 
courbe  de  révolutions  par  ceschan- 
gemens  ,  prenons  un  fil  que  nous  re- 
plierons fur  lui-même ,  &  dont  nous 
joindrons  les  deux   bouts  enfemblc 
par  un  nœud.  Qu^il  foit  retenu  d'une 
part  à  une  épingle  fixée  perpendicu- 
lairement à  quelque  plan  ,  &  de  l'au- 
tre qu'on  le  tienne  tendu  avec  le  bout 
d'un  crayon ,  comme  an  le  voit  en  la 
Fig.  2  j.  Le  crayon  fera  le  mobile  ; 
f  effort  que  Ton  fera  pour  tenir  le  fil 
tendu ,  exprimera  la  force  centrrfugej: 
&  la  longueur  du  fil,  ou  plutôt  la 
diftancequ  il  entretiendra  de  Tépinr- 
glc  aiT  crayon ,  repréfentera  la  forcé 
centripète» 

-  Si  l'on  promène  le  crayon  fur  le. 
plan  autour  de  Tépingle,  &  que  Ife 
fil  le  tienne  toujours^  à  une  diftance 
égale  ,  H  eft  évident  qire  la  ligne  de 
fa  révolution  fera  un  cercle  ;  puifque 
pendant  tout  le  rems  de  fan  mouve- 
ment, il  aura  été  au  bout  d*un  rayon 
de  même  longueur  ;  &  Ton  jugera 
avec  raifon  qu'un  mobile   fa-rt  une 
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-  révolution  parfaitement  circulaire  ^ 

V.  quand  fes  forces  centrales  ne  chaa- 
LE^oKt  gçnt  point ,  pendant  qu'il  femeut. 
Mais  fi  pendant  qu'on  promené 
le  crayon,  cm  diminue  la  diftance  qui 
eft  entre  l'un  &  l'autre  ^  en  faifant 
prendre  au  fil  la  forme  d'un  triangle  , 
comme  a  d  Cy  Fig.  2j.  ou  autre- 
ment y  la  ligne  de  révolution ,  au 
lieu  d'être  la  circonférence  d'un  cer- 
cle ,  comme  ci-devant ,  fera  toute 
autre  courbe  comme  bc^  dont  la  na- 
ture dépendra  à%s  proportions  qu'on 
aura  mifes  entre  les  dégrés  deraç- 
courciffemént  du  fil  &  leurs  durées. 
Cet  effet  fera  comprendre  qu'un  mo- 
bile, dont  les  forces  centrales  varient 
entre  elles  pendant  fa  révolution,  dé* 
crît  une  courbe  relative  aux  change- 
.mens  de  leurs  rapports  :.&  Ton  en 
pourra  tirer  les  conféquences  qui  fui- 
vent, 

I®.  Que  fi  les  rapports  qui  auront 
été  changés  pendant  la  révolution , 
fe  récabliflcnt  dans  leur  premier  état  % 
avant  qu'elle  foit  entièrement  finie  , 
la  courbe  que  décrira  le  mobile,  telle 
qu'elle  puîflç  être ,  rentrera  fur  elle- 
même  i  &  fi  les  rapports  des  forces 
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varient  cnfuite ,  comme  ils  ont  varié  l/^"  '■ 
d'abord,  la  féconde  révolution  fera       y. 
parfaitement  femblable  à  la  prcmié-  Liront. 
re ,  &c. 

2®.  Que  fi  ces  rapports  ne  fe  réta- 
bliffent  point,  &  que  la  force  ceritri- 
péte,  par  exemple ,  foit  plus  foible  au 
commencement  de  la  féconde  révolu- 
tion ,  qu'elle  n'étoit  lorfqu'on  a  com- 
mencé la  première ,  la  courbe  ne  fera 
point  rentrante;  le  mobile,  en  s'éloi- 
gnant  du  centre  de  fon  mouvement , 
décrira  des  fpires  plus  ou  moins  ré- 
gulières ,  félon  le  progrès  de  la  force 
centrifuge ,  ou  la  diminution  de  la 
force  centripète. 

Enfin  pour  donner  un  exemple  des 
courbes  régulières  qui  peuvent  réful- 
ter  de  la  variation  des  forces  centra- 
les ,  au  lieu  de  retenir  le  fil  par  un  feui 
point  fixe,  attachons  deux  épingles , 
Fyf  Fig.  25,&  faifons  toujours  mou- 
voir le  crayon  de  manière  que  le  fil 
foit  aufli  tendu  qu'il  peut  Têtre  ;  nous 
aurons  par  la  révolution  entière  une 
efpéce  d'ovale,  que  lesGéométrds  ap- 
pellent dlipfe.  Le  caraAère  principal 
de  cette  courbe  eft  ,  que  deux  lignes 
tirées  des  points  F,/,  (qu'on  iiommc 

H  ij 
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-      les  foyers,  )  à  tel  point  que  ce  ptrifle 

V.       être  de  la  circonférence,  comme  FGf: 

t.Eçoîi,   j  Q^  Qu  bienFL  ,  fL,  que  ces  deux 

lignes,  dis-je ,  prifes  enfemble  ,  éga- 
lent la  longueur  du  grand  axe  H  L 

Ua  mobile  décrit  donc  une  cllipfe^ 
lorfquc  par  les  variations  des  forces 
centrales,  fa  diftance  à  Tun-  des  deur 
foyers  F,  ou/,  difninue>&  augmenr- 
te  régulièrement.,,  comme  .les  lignes^ 
FBj  FMy  FG ,  &c^  &  réciproque- 
ment ^  quand  on  lui  voit  décrire  une 
pareille  coqçbc  ,.  oa  peut  légitime- 
ment conclure ,  que  tes  forces  cen- 
trales fe  mettent  dans  les  rapports: 
convenables ,  pour  le  mettre  uicceÇ 
fivement  dan^  tous  les  dégrés,  de  dif* 
tance  d'oii  elle  procède*. 

Ces,  dîfférens  mouvemens  s'exéctfr 
tent  encore  fort  bien  ,.  avec  la  mê*- 
me  machine  qiie  noua  avons  em» 
ployée  précédemment  ,&  quieft  re?^ 
préfentéepar  laF^-.  i6..  en  y  joignant 
ce  qui  iiiit., 

yr;   EXPERIENCE.     ' 
La  Fig.  xj.  repréfente  une  talife 
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ronde ,  qui  a  environ  deux  pieds  âc 
demi  de  diamètre ,  ouverte  au  centre  y^ 
par  un  trou  rond  large  de  3  pouces  ;  Liço»^ 
Cette  table  s'attache  folidement  &  pa* 
rallélement  fur  celle  de  la  machine  ^ 
Fig.  1 6.  mais  de  manière  qu'il  refte 
cmre  Tune  &  Tautrcune  diftance  d'en- 
viron un  pouce  »  pour  donner  la  li- 
berté au  mouvement  de  la  poulie  ho- 
rizontale AouB  :  au  centre  de  cette 
poulie  on  fixe  avec  des  vis  une  efpé* 
ce  d'alidade  coudée  >  fur  la  longueur 
de  laquelle  gliffe  très-librement  une 
boîte  R  ,  qui  péfe  environ  2  onces  , 
&  fous  laquelle  on  a  attaché  un  porté* 
crayon*  En  S  eft  un  barillet  garai  d'un; 
leflbrt,  &  qui  tire  à  lui  la  boîte  H^ 
par  le  moyen  d'un  cordonnet  de  foie, 
qui  tient  d'une  part  au  port€-crayon> 
&  de  Tautre  à  une  fufée  qui  tient  au 
barillet»  &  fur  lac^uelle  il  lait  pluûeurs 
tours» 
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Lorfqu'^on  fait  tourner  la  pouîie 
horizontale^ l'alidade  femet  en  mou- 
vement y  Se  pendant  qu'elle  circule > 
la  boîte  gliffe  dVen  R  ,  Scie  crayon 
saarq^ue  fur  un  carton  q^ui  couvre  14 
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tableronde,une  ligne  fpîralc  qui  com* 
mence  en  r ,  &  qui  finit  en  A. 

lEéXPLICATlONS. 

La  boîte  H  mue  cîrcalairementxe-» 
Çoit  une  force  centrifuge:  dès  qxie 
cette  force  vient  à  excéder  la  puiffance 
du  reflbrt  qui  retient  le  mobile ,  ce- 
lui-ci s'éloigne  aufli-tôt  du  centre  de 
ion  mouvement.Il  gliffe  en  ligne  droi- 
te fur  Talidade  ;  mais  c'eft  une  ligne 
droite  qui  fe  meut  elle-même,  &  dont 
tous  les  points  décrivent  des  cercles 
concentriques.  Ainfi  comme  le  mo- 
bile palTe  par  tous  les  points  de  cette 
ligne ,  à  la  fin  de  chaque  révolution 
il  fc  trouve  dans  la  circonférence  d'un 
plus  grand  cercle  que  celui  od  ii 
étoit,  en  la  commençant,  &  de  ce 
double  mouvement  naît  la  fpirale 
ou'on  trouve  tracée  fur  la  table  après 
1  expérience. 

Applications. 

C'eft  par  des  lignes  femblables  à 
celle  que  nous  venons  de  faire  con- 
BOÎtre  ,  que  viennent  au  centre  du 
mouvement  tous  les  corps  qui  cir- 
culent avec  d' autres  dont  la  force 
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centrifuge  prévaut.  L'huile  colorée 
du  globe  rempli  d'eau,  la  paille  qu'on        V. 
fait  tourner  avec  le  grain  pour  l'en  Lïçok* 
féparcr,  les  CQrps  qui  flottent  fur  une  .' 
eau  qui  tourne  >  &c.  tous  ces  mobi- 
les ne  viennent  point  en  ligne  droite 
au  centre  commun,  c'eft  toujours  en 
circulant  de  manière  que  la  courbe 
qu'ils  décrivent   rentrant  au-deffous 
d'elle-même,diminue  jufqu'à  zéro  Pé- 
tendue  de  fes  révolutions  j  ce  qui  eft 
la  même  chofc  que  d'aller  au  centre 
par  une  ligne  fpîrale. 

VIL    EXPERIENCE. 

T?  RS  P  A  R  AT  I  O  N* 

Les  chofes  demeurent  difpofétf 
comme  dans  l'expérience  précéden- 
te ,  excepté  feulement  qu'au  lieu  da 
barillet  a  reffort ,  on  ne  met  qu'une 

Ï>etite  poulie  qui  tourne  horizontal- 
ement ;  &  au  point  T,  Fig.  28.  une 
autre  petite  poultie  ,  dont  Taxe  eft 
aufli  vertical.  Deflbus  la  boite  F  eft 
cnfcore  une  poulie  qui  tourne  fur  le 
porte-crayon  ;  àîun  fli  dont  les  bouts 
font  liés  enfemble  comme  celui  de  la 
Tig.  25.  embraHe  les  trois  poulies» 
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E  F  F  £  T  Sm 
V. 

IrB^oM.  Lorfqu'on  met  Talidade  en  moa* 
vement  avec  une  vîteffe  fuffifante  , 
le  mobile  Kdécrit  exaftement  relHpfe 
TyXj  dont  les  deux  foyers  font, 
TyY'j  ôc  s'il  fait  plufieurs  révolutions, 
c'eft  toujours  en  repayant  fur  la  même 
ligne. 

'Explication  s. 

>  La  force  centrifuge  du  mobile  tient 
toujours  le  fil  auffi  tendu  qtfil  peut 
Fêtre  ;  mais  à  caufe  des  deux  points 
fixes  Tr,  fa  dilljmce  au  point  ^dimi- 
nue &  augmente  fucceflivement  & 
régulièrement  ,  comme  celle  du 
crayon  au  point  F  de  la  Fig.  25.  c  eft 
pourquoi  fa  révolution  fc  fait  exafte- 
ment  dans  une  ligne  femblable  à  celle 
de  cette  figure  j  &  comme  les  cir- 
conftanccs  demeuireat  les  mêmes, 
pendant  les  révolutions  fuîvantes  ,  fe 
mobile  continue  auffi  de  fe  mouvoiç 
dans  la  même  cilipfe* 

Applications^ 

La  connoîflance  de  rellipfe ,  &  de  ' 
fes  principales  proprtétéSieft  d'autant 

plus 
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tant  plus  intérefTante,  que  tous  les  a 


corps  céleftes  font  leurs  révolutions  V. 
dans  des  courbes  rentrantes  de  cette  Leçon. 
«fpéce;  rAftronomie  plus  éclairée 
maintenant  qu'elle  ne  Tétoit  dans 
des  tems  reculés,  n'admet  plus  ces 
cercles  excennriques ,  aufquels  on 
«toit  obligé  d'avoir  recours,  pour  ex- 
pliquer certaines  variations  que  l'on 
'Obfcrve  depuis  lang-tems  dans  les 
dîllances  des  aftres  ;  c'cft  un  fenti* 
xnent  prefque  univerfeliemenf  reçu  > 
que  les  aphélies  Scpérihélks  des  pla-* 
îiétcs  primitives ,  que  les  ^ogéê  3C 
périgée  de  la  Lune,  font  des  fuites  né- 
ceflàires  d'tm  mouvement  elliptique; 
maïs  ne  prévenons  point  ici  ce  que 
-nous  devons  dire  ailleurs  touchatit  les  . 
mouvcmens  céleftes  5  contentons- 
nous  d'avoir  établi  des  principes  que 
nous  rappellerons,  lorfque  Tordre 
des  matières  demandera  que  nous  ex- 
pliquions la  forme,  la  durée,  les  rap- 
ports ,  &c.  de  ces  révolutions  &  que 
nous  tâchions  d'en  indiquer  les  cau- 
ses phyfiques» 
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VI.    LEÇON. 

'Sur  la  Gravité  ou  Pefaateiir 

des  Corps. 

V7N  appelle  gravité  ou   pefanteur^, 

cette  force  qui  fait  tomber  les  corps      y  j^ 
du  haut  en  bas ,  lorfquê  rien  ne  s'op-    Liçon. 
pofeà  feur  chute,  ou  que  les  obfta- 
clés  ne  font  pas  fuffifans  pour  les  ar- 
rêter. 

;  Les  Philofophes  ne  font  point  d'ac^ 
cord  entre  eux  fur  lacaufe  de  cette 
force*  Les  différentes  opinions  que 
cette  queftîon'  a  fait  naître ,  peuvent 
te  .ranger  en  deux  claffes  ;  dans  les 
tihes  on  regarde  la  pefanteur  cbjiïme 
un  principe  de  la  nature ,  comme  une 
qualité  inhérente  8c  primordiale  des 
iiorps ,  qui  peut  n'avoir  d'autre  caufe 

^'  ue  la  •  volonté  tout-à^fait  libre  du 
Iréateur  ;  &  c*eft  couper  court  à  tou- 
tes difficultés  :  dans  les  autres  on  pré^ 
tend  au^'elle  eft  Teffet  de  quelque  n^a: 
txére  inviûble;  mats  les  preuves  fui:-.*: 
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lefquelles  ces    opinions    font   ap-^^ 
V I.     puyçes  (  il  faut  Tavouer;!)  ont  effiiyé 
Leçow,    de   grandes  objeftiôns,    aufquelles 
il   ne  pafoîf  pas   qu'çn  ait  encore 
pleinement  répondu. 

X>iïe  avec  Arittote  &  avec  ceux  qâi 
Tont  fuivi,  que  les  corps  en  fe  portant 
de  haut  en  bas,  bbéiflcnt  à  wn  principe 
-^ui  les  feit  tomber  ;  çç  n'eftriçn-diré' 
qui  puifle  éclairer  refprit. 

Regardçr  ave,ç  Newtqn  U  pcfan-» 
teuc  des  corps  fublupaireç ,  comme  la . 
fuite  naturelle  d'upe  gravitçitipn  gé^^ 
nérale  ,  qu'on  obferve  dans  toute  la. 
nature ,  éç  dpnt  lia  fi  bien. calcule  les' 
Ibix  ;  c'eft  ab^ndoqner  la  çaqfé  p€)Ut^ 

s'attacher  à  rçfFet..  ' 

Prétendre  avec  la  plupart  dçsNew- 

,  t^oniens  d'?ujourçl1îui ,  quçççttepc^ 

fantçqr  d.çi$  corp?  qui  nous,  environ-; 
ncnt,  li^e^ft  quTun  e.xèjnple  parciGulier, 
4'unètçndanç^  bu  a/rr^^iow  récipro- 
que ,  que  touç  les  êtres  rnatéricls  ont 
naturellement  lesyos  vers  les  autres, 
par  la  feuje  volontç  de  Dieu.î  ç'eft  in- 
troduire, en  Phyfiqiie  une  nouveauté 
qui  s'eft  prçfpntée  à  refprit  de  N^w-, 

«  Kepler  ,^on,  çomme  à  qelui  dépl'ufieursPhilot 

Kt'f^:"N?^^^  ?I^^^^"^i  !  mais  (^ulln  â  p| 
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voulu  qu'on  lui  imputât ,  s'il  en  faut 
croire  fes  propires  paroles;  *  V  i. 

Mais  aulîi  jattribucrj  commeGaffea-  LtçoW 
:di,  la  chuté  des  corps  à   certains     *  phUaf. 
écoulemens  d'une  matière  qui  agiffc  ^^^'^^'''i'Vr. 
comme  celle  de   1  aimant}  nelt-ce  t/jfm,rom  #. 
point  indiquer  une  caufe  bien  obfcu^  cenen  * 
rç,  bien  vague,  &  dont  rexiftence 
u'eft  fondée  fur  rien  de  certain  ?       » 
.     Enfin  nous  avons  vu  en  parlant  des 
;forces  centrifuges  ,  quelle  a.  été  la 
penfée  de  Defcartes  fur  cette  quef- 
tion  ,  en  quoi  fon  hypothéfe  cft  dé- 
feftueufe ,  ce   que  pîufieurs  grands 
;hommes  ont  fait.depuis  pour  la  ren* 
dre  recevable ,  &:pouE  la  défendre  i 
:&  tout  bien  çonfidéfé  ^il  feniblequé 
£eux  qui  voudroric  n'entendje  5  fur  la 
;caufe  phyfiqlie  dé  la  pe;fanteur,  que 
des  explications  qui  foient  en  même 
tems  fatisfaifantes  &  intelligibles  ^  ne 
doivent  point  les  chercher  dans  aûr 
f:un  ouvrage ,  qui  foit  connu  jufqu  à 
prçfenç.  î    . 

TenopSrnQusren  doric  aUK  phétia- 
jnénes  ;  fi  la  caufe  échappe  à  noire 
jcuriofitc,  nous  avons  de  quoi  nous 
en  dédommager,  par  la  connoiffanfcé .   . 
^es  çffets:.ai}t{ii3itçéUe-l>..çft  jncLw'/ 

•  T    •  •• 


102  Leçoks  di  Ph^mque 

tainc  ,  autant  cdle-ci  eft  bien  conf- 
Y  L     tatce,  &  de  qu'elle  peut  nous  apprend- 
licou,    dre  ell  également  curkux  &  utile. 

Avant  Galilée ,  c'eft-à-dîre ,  il  y  a 
environ  un  fîéclc&dcmi,  on  étoit  pctt 
înftruit  des  loix  de  la  pefanteur  :  c'eii: 
à  cePbilofophè  Italien  que  nous  fom- 
mcs  redevables  des  pkis  intéreffantes 
découvertes  quon  ait  Éaîtes  fur  cette 
matière.  Sa  théorie  a  été  générale- 
ment reçpc  de  tous. les  Sçavans , & 
c'eft  fur  ces  fondemens  que  Meffieur^ 
Hughensy Newton,  &  Marîotte,  ont 
travaillé  depuis  avec  tant  de  fuccès  8C 
d'applaudiUemens»  Je  ne  me  propofe 
point  de  faire  entrerdans  cette  Leçon 
tout  ce  •  que  ces  grands  hommes  one 
enfeigné  couchant  ta  pefanteur  ;:  cet- 
te entreprîfe  exeédefoit  les  bornes 
que  je  me  fuis  prefcrites^  &  c*eft  dans 
leurs  écrits  mêmes  qu^'il  faut  les  étu^ 
dier ,  quand  on  veut  fçavoir  tout  ce 
^ui  el^  connu  fur  cett;e  matière  ;  mai$> 
en  fuivant  toujours  le  plan  qae  je  me 
fuis  fait,  dès  le  camtneticement  de  CQ 
Cours,  je  ferai  choix  des  propbfitrons 
les  plus  intéreffantcs,  &  je  les  appuie?^ 
,..yai  fur  des  preuves  d'expérience* 
;  "•^*- Je  traiterai  d'abord  des  effets  <juî 


viennent  de  U  pefanteur  feule  ;  &  je 
paATefâi  enfuice  à  c^dx  où  cette  force     Vî. 
tiemte  que  pour  une  part*  Leço*# 
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PREMIERE     SECTION. 

DâS  Phénomènes  où  la  Pefânteuf, 
agitjeulefur  le  Mobile^ 

Il  ne  faut  point  confondre  des  deuic 
termes ,  pîfanttut  Scpoidi  5  quand  on 
les  prend  dans  le  fens  abfolu ,  c'eft- 
à-dire  ,  quand  ce  qu'ils  exprîmenr 
s^entendd'un  fcul  corps^  fiain^  aucune 
comparaifon  avec  d'autres  corps.  Pat 
pifanteur ,  on  doit  concevoif  là  force 
qui  follicite  les  corp^  à  defcendre  > 
éc  qui  leur  fait  parcourir  de  haut  en 
bas  un  certain  eCpace^  dans  un  tems 
donnée  Fdirpoidi,  nous  entendons  la 
fomme  des  parties  pefanteâ  qui  fonic 
contenues  fous  un  même  volume* 

La  pefanteur  appartient  également 
à  toutes  les  parties  d'un  même  corps; 
qu'elles  foient  unies  ou  féparées,  cetf 
te  force  n'en  eft  ni  augmentée ,  ni 
4inibuée  ;  mais  le  poids^  d'un  corp$ 

i  iv 
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'^^T^  traire  à  celle  de  là  pefanteur,  qire 
LfçoN.  p^rce  qu'ils  fdnt  dans  certaines  cir- 
cônftances  qui  les  y  forcent*  Que  Ton 
fafle  ccffcr  ces  caufes  i  &  bien*tôt  on 
les  verra  tomber  comme  tous  les  au- 
tres corps,  &  prouver  par  leur  chûie, 
qu'ils  pcfent  comme  eux ,  &  dans  le 
même  fens. 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

V  R  EP  A  RjâT  z  o  fr  * 

On  met  fur  la  platine  d^une  ma- 
chine pneumatique,  un  boutdegrof- 
fe  chandelle  allumée  ,  ou  bien  un 
petit  morceau  de  papier  trempé  dan^ 
une  liqueur  fait  avec  l'étain  &  te 
mercure ,  &  qui  fume  beaucoup  ;  on 
met  deflus  un  récipient  cylindrique 
de  verre,  quia  4 pouces  de  diamètre 
&  environ  un  pied.de  hauteur j  & 
Ton  fait  le  vuide  le  plus  promptcment 
&  le  plus  parfait  quil  eft  po(IibIe« 
tVoyçz  la  Fig^  i. 

Après  quelques  coups  de  pîfton,. 
la  flamme  de  la  chandelle  s  éteint, 
&  quaad  l'air  eft  fuiËfanmient  rare; 


E  X  P  É  R  I  M  KN  TA  L  1.        IO7 

dé,  la  fumée  de  la  mèche,  ou  la  s==2!==» 

vapeur  qui  s'eft  élevée  du  papier  re-  j  ^  ^* 

tombe  à  la  maniéré  des  corps  graves,  ^V>^* 
ôc  s'étend  fur  la  platine. 

E  X  P  L  I  Cài  T  1.0  JV  J. 

La  flamme  ne  pouvant  fubfîfler  dan» 
un  air  trop  raréfie ,  par  des  raifons 
que  nous  dirons  ailleurs,  lorfc^u'on  a 
diminué  la  denfité  de  celui  qui  efl 
dans  le  récipient ,  la  chandelle  s'é- 
teint ;  maïs  lorfque  cet  aîr  eft  raréfié 
à  un  certain;  degré,  non^feulcment 
la  fumée  ou  la  vapeut  ne  s'y  élève 
plus ,  mars  celle  même  qui  avoit  ga^ 
gné  le  haut  du  récipient ,  fe  précipi- 
te ;  parce  que  îe  fluide  q;ui  renvïron- 
ne  étant  moins  pefant  qu'elle  fpécî* 
fiquement  ne  peut  ni  la  folliciter  à 
monter,  ni  s'oppofcr efficacement  à 
iâ  chute.  II  ne  faut  point  paffer  lé** 
gércment  fur  ce  principe,  parce  qu'il  ^ 
îertâ  expliquer  une  infinité  de  phé- 

'  nomènesde  cette  efpéce.Examrnons 
donc  en  détail  ce  qui  fe  pafle  dans 

-cette  expérience,&  voyons  comment 
Taîr  &  la  fumée  changent  de  pefan- 
feur  relativement  Tun  à  l'autre. 
^  Une  matière  raréfiée  eft  celle  'qui^ 
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■'    '  fou5  un  volume  donne ,  n'a  plus  un 

V  r.     aurti  grand  nombre  de  parties  pro- 

*  Li<;oH.   près, qu  elle  en  avoit  avant  fa  raréfac- 
tion. L'air  du  récipient,  après  plu- 
fleurs  coups  de  pîfton ,  cft  réduit  à 
un  petit  nombre  de  parties ,  fans  rien 
perdre  de  fon  volume ,  car  il  remplit 
toujours  le  récipient ,  chaque  por- 
tion prife  au  hafard  dans  cevaiiteau, 
contient  donc  moins  de  particules 
d'air,  ou  bien  eft  compofée  de  par- 
ties beaucoup  plus  écartées  les  unes 
des  autres;  qu'elles  neTétoient  avant 
la  raréfaftion.  Ainfi  comme  le  poids 
fuit  le  nombre  des  parties  matériel- 
les, une  ligne  cube  de  cet  airpéfe 
moins  qu'une  ligne  cube  du  même  air 
non  raréfié.  Ce  que  nous  difons  de  ce 
petit  volume  doit  s'entendre  ,  par 
,  proportion ,.  d^une  fuite  de  volumes 
femblables  pofés  les  uns  fur  les  autres 
'  en  forme  de  colonne;  d'où  l'on  peut 
^  concevoir,  que  iî  la  mafle  d  air  conte- 
nue dans  lè  récipient;>eft  divifée  en  un 
certain  nombre  de  colonne^  pareil- 
les, chacune  d'elles  péfera  plus  ou 
moins,  fuivant  que  la  mafle  totale 

f  aura  été  plus  ou  moins  raréfiée* 

L^  fumée  a  ou  la  vapear  dont  la 
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fourcc  cft  placée  au  fond  du  vaifleau, 
peut,  être  aufli  confidérée  fous  des*      Vf. 
petits  volumes,  dontlafûîtfeferaiine-  ^«^o*»^ 
colonne  ;  &  fi  Ton  comparé  un  volu-' 
nie  d€  vapeurs  à  un  patèîl  volume 
d'air ,  on  conçoit  bien  que  celui  des 
deux  qui  a  le  plus  de  parties  pcfames,  > 
a  plus  de  forces  pour  aller  à  l'endroit* 
ïà  plus  bas , pu  pour  s'y  »tcnif#    ^»- 
-  Ainfi  Tair  étant  dans  ^foiv '^tat  nâ-. 
iurel,  élève  les  vapeurs,  lafiïrtée, 
la  flaiîîme  ^  <&c.  parce  qu'à  volume- 
égal  ,  il  a  plus  de  Doids }  mais  quand 
oh  1^  raréfié ,  c'elr-àrdîre ,  quand  on 
a^lîminué  le.  noinbrc  des  parties  pe*' 
_fantçs,  de  ce  volumei  égaîi  il  ne  peut 
plus  lès  élever ,  il  ne  peut  pas  même 
îcs  foutenir ,  6c  la  fumée  répandue 
dans  le  vaiflfeau,  fe  trouvant  alors  plus 
pefaâte  relativement  à  l'air ,  qui  a 
changé  de  denfité ,  le  déplace  a  foa 
tour  ipar  (à  gravité  naturelle; 

De  tous  les  corps  qui  fpnt  à  la  fur^^ 
i^cc  de  la  terrp ,  il  fe  détache  contii^ 
ouellerpçnt  dçs  corpufçules  quîilorf»» 
qu'ils  ont  quitté  la  màflfe  dontils'faî- 
fc)îehr jpàrcie  *,  fe  répandent  &  /élé| 
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vent  d^ns  ratmofphère^  jufqu'à  ce^ 

V I.     qu€,ccrt3incs  circonftanccsles déter- 

Ls^oNé  minent^à-rjctombcr.  Ces  petits  corps 

connus  fous  le  nom  de  vapeurs  & 

d'œhalaifons ^  font  la  matière  d'une 

infinité  de  phénomènes  admirables  » 

lîtonnans  &  néceûàîres  ^relativement 

à  nos  befoins*  Nous  ferons  mention 

ailleiKS  ies  diifêrcntes  formes  qu'ils 

prennetity^^  de  leurs  principaux  ef- 

têts  ;  nous  ne  voulons  parler  ici  que 

de  leurs  mouvemens^  c'eft-à*diret 

.  de  la  manière  dont  ils  s  élèvent  &  re- 

cocfi^entfà  quoi  nous  conduit  nati^ 

tellemeint;  Texpërience  que  nous  ve?; 

cons  d'expliquer. 

Cettte  queflion  peut  fe  réduire  à 
quatre  chefs  principaux ,  fçavoir,  i^, 
comment  ces  corpufcules  fe  déta«- 
çhent  de.leurs  mafles  ;2)o.  par  quelle 
çaqfe  ils  s'élévedt:  dans  Tair  ;  jp*  de 
quelle  manière  ils  s'y  foutiennent  i^ 
une  certaine  hauteur  ;  40.  &  enfin  » 
pourquoi  il  »rive  <]h'î1s  ret^mbenc 
vers  la  furface  de  la  terre. 

Quant  a  la .  première  demande,  To* 
jplnion  la  plus  univerfellement  reçue 
cft ,  qu'il  règne  fur  notre  globe ,  3c 
ku^dedaos  >  un  certain  dç^ré  de  cba^ 
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leur  qui  ctitrerient  en  mouvement  les 
parties  infenfibies  de  tousses  corps. 
Ce  mouvement ,  dit-on ,  détermine 
celles  de  ces  parties  qui  font  It^  plus 
fubtiles ,  &  par  eonlequent  les  plus 
mobiles,  à  quitter  la  maUe  commune» 
comme  on  le  remarque  vifibleraent 
k  lafurface  de  Teau  oue  l'on  fait  chauf- 
fer )  des  viandes  ^  qçs  fruits  que  Ton 
fait  cuire. 

Il  efl:  aflez  vraifemblable  que  la 
'  chaleur  naturelle  ou  artificielle ,  foi<; 
la  caufe  principale  de  cet  effet  s  mais 
pn  a  peine  à  eroire  qu^elle  foit  la  feq^ 
ie>  quand  on  çonfidère  que  révapo-^ 
ration  ne  diminue  pas  toujours  com- 
me la  chaleur*  Dans  les  hyvers  les 
plus  rigoureux ,  on  voit  quelquefois 
d'un  jour  àTautre  difparoîtrela  neige 
qui  couytdit  la  furfsice  de  la  terre  ;  3c 
i  expérience  a  fait  voir  àplufieurs  ha* 
biles  Phyficiens ,  que  la  glace  dimi» 
nue  conûdérabiement  dans  l'air  le 
plus  froid  &  le  moins  expofé  au^ 
rayons  du  foieiL 

Je  ne  fçais  s'il  faudroit  en  conclu- 
re ,  félon  Topinion  d'un   Auteur  * 

^Mufohenbroek  ésimCes  comment,  fur  Uttiç.-i 
per.  de  VÏQVtnçt»  i  •  pw«  p«  i  )  7«  Ki^bVt  4ff  Ifhk 
^7iU 
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fort  vcrfé  dans  la  Phyfîque  ex|)érîi 
mentale,  que  la. glace  a  un  principe 
interne  de  dilatation  qui  n'eft  point 
la  matière  du  feu  ,  ni  le  degré  de  cha* 
leur  qui  a-  pu  s'y  confcryer ,  mais  Iç 
mélange  d'une  autre  matière  très-^ 
fiibtile  qui  la  fait  comme  fermenter. 
•   Ne  pourroit-on  pas  s'en  tenir  à  dés 

{irineipes  connus  fie  avoués  de  tous 
es  Phyliciens ,  en  difant  que  dans  les 
càs^où  il  ne  paroit  pas  qu'on  puifle 
attribuer  l'évaporation  à  la  feule  ac- 
tion du  feu ,  an  doit  en  chercher  la 
caufe  dans  la  grapdeur  des  furfaces , 
dans;  leur  état ,  ou  dans  la  natui^  du 
fluid^e  ambient,.p^  rapport  à  celle  des 
corps  qui  s'évapoirent  ?  Car  toutes 
chofes  égales  d'ailleurs ,  il  eft  certain 
ou'un  cube  de  glace  ifolé  préfehte  à 
1  air  fix  fois  plus  de  furfaces ,  que  Teau 
d'un  vafe.dont  l'ouvci^ture  ferèît  éga- 
lé iua  des  dotés  de  ce i cube:  lès 
parties  évaporables  ont  donc  fix  fois 
4)lus .  de  liberté  de  s'échaj^èr  de  U 
mafTe.    '  ?» 

.    Mais  à  furfaces  égales  en  apparen- 
ce, n'a-<-on  pas  lieu  de  croire  quejcs 
parties^  de  la  glace  donnent  plus,  die 
"wifa  'àrâîr  que  celles  dp  resiu?  ï^'fea 
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eft  ril. pas  dp  ce  fluide  coi^mq. de  tous 
les  autres  ?  à  mefure.  qu'il  approche      yi. 
de  la  congélation  ,  fa  fluidicé  ne  di-    LiçoHi 
minue-t-elle  point  par  dégrés?  les 
parties  ne,  comn^encent-ellcs  point 

{)ar  fe  pelotonner  ,  avant^que  de  fe 
ier cnfem.ble  ?  Et  fila  glace n'étoit; 
u'un  aflemblage  cïe  ces  petites  maf* 
îs,  ou  petits  compofés  pîuS  grofliers; 
que  les  parties  de  Teau,  fa  furface  ra*r 
bpteufe  ,  finon  pour  nos  fens,  au 
moins  pour  un  contaft  proportionné 
à  ces  petites  rugoiîtés,  ne  donneroit- 
elle  pas  plus  de .  priife  à  Tair  qui  la 
jouche?^ 

.  Si  «iCLp'eft  qu'une  conjedure  paç 
rapport  a  la  glace,  on  ne  peutniei; 
^ue  ce  ne  foit  une  cbofe  évidente  par 
rapport  à  l3;flçijgç.  Au  premier  coup 
d'oeil  on  temàrqpe  que  fia  furface  eflÉ 
lU).  ^lieji^lage  aç,  molécules  légères 
&  à  jour  5  pour  ainlî  dire,  de  tous  CÔ7 
tés  ;  &  cette  légèreté  eft  d'autanft 
plus  ^ande  que  la  neige  s'cft  formée 
^  dans  ut>  tems  plus  froid» 

Mais,  quel  avantage  prétendons* 

nous  tirer  de  cette  augmentation  de 

iprface.ppuï  Texplic^ion  du  fait  dont 

ji  s'agit?  En  fupppf^nt  .que  la  m^e 

Tome  U.  K 
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_____  d'atr  qtït  environne  les  éorps  puîffô 
y  j^      corifcribuèrà  leur  évaporation ,  d'une 
LsçQfii.    autre  manière  que  par  te  degré  de^ 
chaleur  qu'elle  peut  leur  eommunî- 

Îucr ,  il  eft  certain  que  cet  air  aursr 
'autant  plus*  d'amen  fur  les  corpuf- 
cules  évaporables,  qu'il  les  touchera- 
dans  une  plus  grande  étendue, ou  (ce 
qufeft  la  même  cfaofc  )  que  ces  petits 
corps  tiendront  par  moins  d'endroits 
à  leur  mafTe  commune.  On  peut  done 
dire  en  général ,  que  les  mêmes  par- 
ties d'un  corps  (de  Teau,  par  exemple) 
fbnt  d'autant  plus  difpofées  à  s'exha- 
ler, qu  elles  font  plus  ifolées  j..  &  quVti 
conféquence ,  la  neige  ou  teute  autre 
congélation  de  ce  genre  peut  s'éva- 

{)orer  smtant  y  &  peut-être  plus  que 
*eau  contenue  dai>s  unvafe- 

Mais  que  peut  faire,  dira-t-on^raîc 
extérieur  fur  ces  petites/  parties  prc^ 
que  ifolées  ? 

Non-feulement  ît  aura^plus  d'avan* 
tage  pour  les  détacher  de  la  mafle , 
en  les  heurtant  de  côté  &  d'autre  i 
mais  il  employera  pour  les  enlever 
diredement ,  les-  mêmes  moyens  qui 
les  font  monter  a  quand  elles  font  cn^ 
tiérement  détachées» 


Celui  de  ces  dioyens  quidl  lé  plus 
connu  &  le  plus  généralement  '  reçu,  V  L 
c'eft  fan  excès  de  pefanteur.  On  dit  ^^i^^ 
communément  que  ces  petits  corps , 
qui  forment  les  vapeurs  &  les  exhat 
kifonsy  étant  fpéciâquemem  moina 
pefans  que  Tair  qui  les  environne  , 
s'élèvent  dans  ratmofpkère  ,  comme 
la  fumée  de  notre  expérience  s'eft 
élevée  dans  Tair  durécipienty<Sc  qu'ils 
snpntent  ainfi  jufques  dans  la  moy en<^ 
ne  région,  où  ils  le  trouvent  en  éqm=^ 
Hbre  avec  un  atr  plus  rare  :1a  difficul* 
té  a  toujours  été  de  faire  entendre^ 
comment  les  parties  évaporées  dieisr 
corps  tcncftres  pouvoient  acquétic 
cette  légèreté  refpeftive ,  capable 
non^ feulement  de  les  élever  au^dcf- 
fiis  de  Tair  ^  n>ais  encore  de  Vaincue  I» 
réfiftance  du  frottemwit ,  qui  /ofcpo- 
fe  continuellement  h  leur  afeenaon'  r 
on  a  toujours  peine  à  comprendre 
comment  de  Teau,  par  exemple,  peut 
devenir  plus  légère  qu'un  Suide ,  qui^ 
à  volume  égal  ,  péfe  environ  boo' 
fois  moins  qu'elle. 

Quand  on  foppofe  ces  paitîculesf 
for%  divifçes ,  fcur  extrême  petiteife^ 
aide  à  concevoir  comment  çllesie 


V 


^ 


li6  Leço^ s^ nuV^H-gsrT'ÇixrK 

foutiennent  en  haut  par  le  frottement 
VI.  qui  s'augmente  comme  tes-fiirfacey 
Li£9M«.  multipliées  par  la  drvifîonr  mais  cette 
séponfecjut  lève  uoe-diflScultéjquan* 
il  ne  s^it  que  dfexpliqueF  la  fufperr-; 
fion.  des  vapeursv  eu  rdit  naître  une 
9utretirès^confidàrable,qucUid  on  %x^ 
mine  leur  afccnf^oft, Carte  même  frot* 
tement  qui  les  foutient,  leurfait  obf* 
tacie  9  quand  elles,  ont  à-  monter ,  ôc 
cet  obâacle  eft  doutant  plus-  grand 
quelles:fant  plusdivifée»; 

D'aiJlôursr.qoe  gagne*t«-«n  par  oette 
diviiiODfixhaquepartie^C  quelque  pe*- 
tite  qu^elie  ibic,  (  imméi^acement  en- 
vironnée d'air,Feftetelle  qu'elte  étoic 
dans  iamafle  d^ôàkelte  sfeA^ccbappée^ 
Le  volume  d'air  qur  lui  répond ,:  r&' 
décrott*il  pas  dans  lamême propor*- 
rion  ?  £c  &  Tea»  e»  géncpai-  péfe- 
Soo  fois^plus  que  Kairv  ee.  rapport  fe* 
trouvera  dans  les  plus  petits  voIumeSj^ 
comme  dans  les  pJus  grands; 

Il  faut  donc  de  deux  chofes  Tune  i. 
oa  que  les.  parties  qui  s'exhalent  des^ 
corps,  changent  d'état  en  quittatit  I» 
maffc  9  cm:  que  Fair ,  oui  les  touche  ^ 
emploie  r  pour  ksienlever,  ua  ail^â 
inoyçit.que  fa  pe£antcurv 


Cette  conûdérdtxoiT  a  fait  nattre 


«quelques  hjrpothèfcs  fort  tngénteu-^  VL 
tes  :  OD  a  fijppofé  que  chacune  de  ces  "î^**- 
particules  était  un.  petit  ballon  rem^ 
;pli.d'un  air  fubtîl^  c^e  la  chaleur  d^- 
Jaie^  à  peuples  comme  les  boules  de 
iavon  dont  bsen£»nsfe  divertîffent». 
^  Cette véficule,  dit^onv  éft  pluslé- 
d»  gère  que  le  volume  d  a^  auquel  elle 
^répond  dans  ratmofpbère^  &.foa 
3> excès  de  légèreté  pemêtre  tel» 
^  qu'il  iurpa/Ie  encore  miredftance^d^ 
99  frottement,  a»  ' 

L'imagination  cftJngénietife  >^  3 
faiît  Vavouer ,  &  je  crois  qu'il  ne  fe^i 
f oit  point  impoflrble  de  mi  confer- 
ver  de  la  vraifemblaiïce  ;  m^ss'il  fauC 
de  la  choeur  pour  donner  à  ces* petits 
ballons^  un  volume  ftiffifant,nous  a  au- 
rons guère  de  vapeurs  en  byvcr  i 
ou  s'il  eu  faut  &  peu  pour  ks  enfler» 

comment  ne  cccvetontrils   pas.  en 
été? 

D'autres  cherchant  dans  1»  dilata*^ 
tioa  des  voyeurs,,  un? principe  de  lé- 
gèreté fuffifante  y  ont  confidéré  les 
parties  comme  autant  de  moiécaks, 
dont  les  pores  agrandis  &  dîdendus; 
par  raâion  du  feu  >  augmentent  kuc 
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volume  aatant  &  plus ,  que  feur  pre- 
VI.      miére  dcniîté  n^excédok  celle,  de  l'air 
LifON.    Suivant  cette  opinion  ^   une  parti* 
cule  d'eau  réduite  en  vapeurs,  fera^ 
par  exemple,  looo   ou   1200  fois 
plus  grande  ûu*elie  n^étoit ,  &  par 
conféquent  elle  répondra  à  un  volu« 
me  d^air  plus  que  foffifant  pour  la  fou^ 
lever^  Cette  grande  dilatabilité  de^ 
vapeurs  eft  appuyée  fur  des  expérien-^, 
ces  qu*on  ne  peut  révoquer  en  dou- 
te,  &  que  nous  rapporterons ,  quand 
Tordre  des  matières  le  permcttrajmais 
elle  exigé  oa  degré  de  chaleur  beau- 
-coup  plus  grand  que  celui  qui  rè- 
gne ordinairement  dansiez  corps  qui 
commencent  à  s'évaporer  j  &  fi  par- 
tant d'un  tel  exemple,  lorfqu'on  voit 
des  vapeurs  s'élever  par  un  tems  frais, 
on  conclud  qu'il  faitaffez  chaud  pour 
les  dilater  au  point  d*être  plus  légè- 
res que  l'a^vil  paroît  que  c'eft  fup-» 
pofer  ce  qui  eff  en  querfion  ;  je  crois? 
qu'il  y  a  une  grande  diflSfrence  entre 
la  fimple  évaporatioo  ,  &  ta  dilata* 
aon  des  vapeurs.  ' 

Mats  fi  la  chaleur  naturelle  nepeut 
le  plus  fouvent  que  contribuer  à  dé^ 
tacher  ces  corpufcaks  de  leurs  maf; 


fes ,  &  qu'elle  ne  les  mette  pa^tou** 
jours  en  état  de  s'élever,  fî  fair  d'alî-  ,  V I. 
wurs  ne  peut  par  fon  poids  feul  les 
^  forcer  de  monter  tek  qu'Us  font; 
quel  eft  donc  k  moyen  que  la  nature 
ajoute  à  cette  première  caufe  î  Gar  il 
cft  certain  que  les  vapeurs  s'élévént 
en  tout  tems  ^  il  n'y  a  que  d^u  plus  oû^ 
dumoîns^  ^'^  - 

S'il  m'eH  permis  de  tararder  ifc{ 
mes  Gonje<5lures  y  je  dirai  que  l'air  de 
Patmôfphère  lait  en  même  tems  rpf^ 
fice  de  diflbivant  &  dfëpongc  à  l*é* 
gard  des  ctHrps  qulltoucïte  immédiat 
tement,»  Comment  ednçoit-on  que 
de  l'eau?  douce  devient  felée,  quandt' 
«m  la  met  dans^  un  vaiffeau  au  foncf 
dtiquel  il  y  adufel  ?  C'eft  que  la  li* 
^cur  s'infinuartt  dans  les  pores  dé 
corps  folide  ,  fe  rcjoiîk  elle-même 
de  tons  côtés  dcffous  les  parties  qui 
compofent  lafurface,  les  fouféve  en*-* 
fin ,.  &  les  divife  à  tel  degré,  que  ces 
parties  elley-mcmcs  entrent  dans  les^ 
pores  de' Feaui  de  kmêmemaniérejSt 
par  la  mêine  caufe  que  celles  éeTéaU! 
ont  pénétré  le  fel.  Plus  les  parties^  dit 
fel  fontifolées,  plus  le  fel  eft  po- 
reuxj  plus^il  dl  humide^vant  qu'on  te 
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ploi^e,  Se  plvai  aufTi  fa  difTalutiofi 
devient  facik  ;  &  l'on  en  voit  la  rai* 
fon ,  fans  qu  il  foit  befoin  de  la  dire: 
de  même  les  corps  qui  s'évaporent , 
continuellement  plongés  ^  fond 
d'une  n^tâfe  d'air  fpongicufç,  fournif- 
fent  \me  quantité  de  vapeurs  d'au* 
.tantplus  abondance  «  que  leurs  par- 
ties font  plus  expofées  à  l'aftion  de 
ce  fluide ,  &  qu'il  eft  lui-même  par 
fon  écataâiueh  plus  difpofé  à  les  ad- 
inettre  dans  fes  pore^.  Je  n'oferoi$ 
dire  que  l'air  s'inuaue  dans  les  pore$ 
,des  corps  folidesou  des  liquides^ 
comme  l'eau  dans  du  fucre  ou  dans  du 
fel  qu  elle  diflfout;  mais  je  n'avancerai 
rien  que  de  croyable ,  quand  je  dirai  > 
que,  puifqu'il  y  a  dans  tous  les  corps 
wne  très-grande  quantité  d*air  diffé^ 
miné  j  leurs  furfaces  fontcompofées 
de  molécules  donc  un  très-grand 
nombre  i>'ett  que  de  Tmr  >  &  que  cet 
air  communique  à  d'autre  qui  (ait  de 
piême^partie  des  couches  inférieures^ 
tellement  que  la  matière  propre  de 
ces  corps,  îorfqu'ils  font  environné^ 
d'air ,  rçffemble  à  un  grain  de  fel  hu- 
mide quV^  plonge  dans  Teau ,  de  qui 
çft  d'autant  plus^  diâoiable  qu'il  a  été 

plus 


|>îu$  pénétré  d'eau  avant  que  4'être 
plongé.  La  furface  qui  nous  parole  la     V  I< 


Élus  unie 9  préfente  donc  àTair  qui 
t  touct^ç^  des  parties  i(plées>  &  qui 
fie  tiennent  à  la  malTe  que  par  un  pe- 
tit nombre  de  points  ;  <fc  comme  il 
n'y  aaucune  matière  connue,  en  tel 
état  qu'eik  puifle  être ,  dont  les  par- 
ties foient  parfaitement ^n  repos  les. 
unes  àTégarddes  autres,  il  n'y  a  donc 
à  la  Superficie  des  corps  aucune  par- 
ticule qui  r>e  foit  difpofée  plus  oa 
moins  à  céder  aux  çSoas  de  i  air  qui 
1-entoure, 

Mais  fi  raireft  comme  on  Pimagî- 
ne  f  pour  expliquer  fon  élalltcité ,  un 
corps  fpongieux  dont  les  parties  rcf- 
femblent  à  de  petits  filamensou  à  de 
petites  lames  fpirales  ;  pour  enlevet 
les  petites  parties  des  corps  dont  nous 
venons  de  parler,  il  n'aura  pas  befoin 
«f  autre  force  que  celle  qui  s^obferve 
tous  les  jours  dans  les  corps  de  cette 
cfpéce;  car  comme  le  fel  s'élève  dans 
une  mafle  d'eau  à  mefure  qu'elle  le 
di^Tout,  quoique  fes  parties  foienc. 
plus  pefantes  que  celles  de  l'eau  ^ 
comme  l'eau  s'élève  dans  du  fucre, 
p^algré  fon  propre  poids^  de  même  on 

Tome  U.  h 
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Eourra  dire  que  les  vapeurs  &  lès  cx'JJ 
,  alaifons  ,  fans  devenir  plus  légères 
Lb;ok«    que  l'air ,  s'èlévent  dans  1  atmofphère 
fuivant  laprgportion  qu'il  y  a  entrd 
elle  &  la  porofité  du  fluide. 

Il  eft  vrai  qu'on  ne  fçait  pas  bien 
comment  les  liqueurs  s'élèvent  au- 
delTus  de  leur  niveau ,  dans  une  épon« 
ge,  dans  les  tubes  capillaires  &  autres 
corps  femblables;car  de  dire  que  Tat- 
traâion  eft  la  caufe  de  cet  effet ,  c'cft 
ne  fatisfaire  qu'une  partie  du  monde, 
encore  n'eft-ce  pas  celle  qui  n'admet 
que  des  idées  claires  &  intelligibles  : 
mais  on  eft  parfaitement  d'accord  fui 
le  fait  ;  &  quand  je  dis  que  les  va* 
peurs  montent  dans  Patmofphère , 
comme  Teau  dans  une  éponge ,  }e  ne 
prétends  pas  remonter  jufqu  à  la  pre« 
miére  caufe  ;  je  m'en  tiens  à  la  caufe 
prochaine  &  immédiate;  en  un  mot, 
je  ne  me  propofe  que  d'expliquer  un 
fait  par  un  autre ,  ce  qui  eft  très-per** 
mis  en  Phyfique. 

Je  ne  nuis  étendre  ici  cette  idée  au* 
tant  qu'il  le  faudroit  pour  lui  donner 
toute  la  vraifemblance  dont  elle  eft 
fufceptible  ;  cette  digreffion  nous  é- 
loigneroit  trop  dQ  no.tre  objet  prCî 


:i 
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tenVy  j'aurai  occafion  de  la  reprendre  ■  '  '\ 
&  de  la  fai vre  plus  loin ,  en  parlant  des  V  L  ^ 
tuyaux  capillcdrcs  ;  j'ajouterai  feule-  ^«ç<^^» 
ment  que  (î  cette  dernière  caufe  ajou^ 
tée  aux  autres,  que  nous  ne  rejet- 
tons  point  j  les  rend  fuffifantes  pour 
former  &  pour  élever  les  vapeurs, 
elle  pourra  de  même  contribuer  à  les 
tenirfufpenducs;  jufquà  cequel'at- 
mofphère  venant  à  cnanger  de  dea- 
iité  ,  foit  par  comprefllon ,  foit  par 
condenfadon ,  foit  même  par  dilata* 
tioff  9  ces  petits  corps  fuipendus  fe 
«pprochent*  pour  former  des  mafles 
plus  pefantes,  ou  bien  qu'ils  foient 
feulement  abandonnés  à  leur  jproprc 
poids;  comme  on  voit  qu'il  arrive 
•dans  le  récipient  d'une  machine  pneu- 
matique ,  où  Ton  apperçoit  un  petit 
brouillard  après  les  premiers  coups 
de  pifton ,  parce  que  l'air  en  fe  rare» 
£ant  abandonne  les  corps  étrangers 
qu'il  contient  ♦.  *  mm     i 

Four  revenir  a  notre  première  ex- r^^rf.  des 
périencc,  il  cft  donc  certain  qu'A- ^*^'"'-  '^io* 
riftote  &  ceux  oui  l'ont  fuivî,  fe  font^'  *^** 
trompes,  lorfqu  ils  ont  prétendu  qu'il 
y  a  des  corps  qui  tencfent  naturelle^ 
l&ent  à  fe  mouvoir  de  bas  en  hattCi 
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Ce  que  nous  avons  die  touchant  Ici 

V  !•      faits  qui   leur  en  ont  impofé ,  fuffic 

|.sçD»i»    pQUj  faire  entendre  qu'il  n'y  a  poinQ 

de  légèreté  abfolues  &  que  les  corps 

à  qui  Ton  donne  improprement  le 

"     nom  de  légers ,  font  ceux  qui  ont  peu 

de  poids  ou  de  matière  propre  ions 

un  grand  volume* 

On  peut  confîdérer  dans  la  pefan4 
teur  comme  dans  toute  autre  force  ; 
la  direSion,  &  Yintenjîté ,  c'eft-à-dirc, 
isL  mcfure,  ou  la  quantité  de  fon 
aftion  fur  les  corps* 

La  direftionde  la  pcfantcur  eft  tou« 

Î'ours  la  même;  les  corps  qui  tombent 
ibrement,  fe  dirigent  d'eux-mêmes 
vers  la  furface  de  la  terre,par  une  ligne 
perpendiculaire  à  Thorizon,  comme  il 
paroit  quand  on  en  fait  Tépreuve  fur 
une  eau  dormante  ;  &  s'ils  décrivent 
quelquefois  en  tombant  des  lignes 
obliques  ou  des  courbes,  c'eft  qu'ils  y 
fqnt  forcés  par  des  obftacles  :  telle  eft 
la  chute  d'un  pendule  pendant  fa  déy 
mi-vibration  ;  il  ne  décriroit  pas  un 
lire  de  qerçle ,  s'il  n'étoit  retenu  pat 
le  fil  ou  la  verge  qui  l'oblige  de  tour^ 

'  ISfit  autour  du  point  de  fufpeofionj^ 


Au  lieu  d'exprimer  la  direftion  de  " /'-* 

la  pefanteur  9  par  une  perpendiculai-  V  U 
re  à  l'horizon^  on  rexprime  fouvent ,  .^*^??* 
par  une  tendance  au  centre  de  la  ter<« 
re  ^  ce  qui  (ignifieroit  la  même  cho« 
fe ,  fi  notre  globe  étoit  parfaitement 
fphéfique  j  car  alors  tous  les  rayoûs 
prolongés  du  même  point ,  feroient 
autant  de  perpendiculaires  à  la  fur-* 
face.  Mais  cette  hypothèfe  n'eft  plus 
ni  reçue,  ni  recevable  ;  &  fi  le  globe 
terreftre  eft  un  fphéroidc  applati  vers 
les  pôles  5  comme  11 7  a  tout  lieu  de 
le  croire  ,  le  compas  &  la  régie  font 
voir,  gue  les  lignes  dirigées  perpen- 
diculairement à  tous  les  points  de  fa 
(firface  n'aboutifient  pas  au  vrai  cen« 
tre  4  mais  à  différens  points  qui  corn- 
pofent  un  efpac^  autour  du  centre. 
Mais  comme  cet  efpacc  eft  fort  pe- 
tit ,  a  caufe  du  peu  de  différence  qu'il 
y  a  entre  la  figure  attribuée  à  la  terre  , 
&  celle  d'une  'fphère  parfaite  j  on 
peut  fans  erreur  fenfible  9  &  quand  il 
ne  s'agit  poinf  de  cette  queftion,  gar- 
der Pexprefiion  commune,  <Jc  prendre 
le  centre  de  la  terre  pour  celui  des 
corps  graves. 

Quant  à  Tintenfité  de  la  pefanteur ,- 

L  il) 
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_^  on  peut  demander ,  i^  fi  elle  éft  la 

Y  j,      même  dans  tous  les  corps  i  dans  tous 
'Lbçom,    les  tems  ,  dans  tous  les  lieux,  z^.  Si 
elle  varie  fuivant  Tétat  des   corps. 

.  5^«  Si  elle  peut  augmenter  dans  le 
même  mobile ,  &  ccMnment  fe  font 
fes  progrès. 

L'expérience  ne  peut  nous  appren- 
dre qu'à  peu  près ,  combien  un  corps 
parcourt  d^eipace  dans  un  certain 
tems  y  en  vertu  de  la  pefanteur  cjui 
ranime ,  parce  qu'il  a  toujours  à  vain- 
cre des  obftacles  inféparables  de 
rétàt  naturel ,  comme  en  éprouvent 
les  corps  qui  obéiflent  à  toute  autre 
puiflance.  La  réfiftance  des  milieux 
qui  varie  comme  leurs  denfîtés  ^  Jb 
ngure  du  corps  qui  tombe ,  le  rap- 
port de  fa  mafie  à  fon  volume  y  & 
quelque  autre  confidération  donc 
nous  parlerons  dans  la  fuite ,  empê- 
chent qu'on  ne  fçache  bien  exafte^- 
ment  la  mefure  de  la  pefanteur  primi- 
tive  ,  &  telle  qu'elle  ieroit,  fi  elle  n'é- 
toit  diminuée  par  des  caufes  étran- 
gères. On  fçaît  feulement  qifà  Paris  » 
car  exemple ,  ou  aux  environs ,  une 
balle  de  plomb ,  ou  tout  autre  corps 

.  qui  auroit  beaucoup  de  matière  avec 


jpcu  de  volume ,  parcourt  dans  Tair  *^ 
libre  environ  i  j*  pieds  de  France  dans      y  £^ 
la  première  ieçonde  de  fa  chute  :    Liçom 
on  verra  bientôt  pourquoi  fembrafle 
toutes  ces  çircoaflances  dans  cette 
propofition. 

On  croyoit  autrefois  que  la  pefan-  / 
teur  &  le  poids  étoient  fynonymcs  j 
$c  que  les  corps  tomboient  d'autant 
pluç  yîte  y;  qu'ils  ayoienp  plus  de  maf* 
îe.  Il  y  avgit  effeâuvement  quelque 
vraifemblanpc  à  croire  quunipobile 
çornpofé  de.  quajrç  parties  pcfanteSf 
devoir  tendre  davantage  au  terme  de 
la^-  pefanteur  >  que  celui  qui  n'en  au« 
roit  qu'une  ou  deux  ;  &  ce  qui  aché- 
voit  d*ihduire  «n  erreur ,  c'dl  qu^on 
voyoic  une  plume ,  ua  |>api«r  ,  un 
ballon  de  laine ,  àc.  tomber  toujours 
plus  lentement  ou  une  pierre  9  un 
morceau  de  métal ,  &c«  mais  un  plus 
pu  un  moins  ne  décident  rien ,  quand 
îi  n  a  poitit  dû  proportion  avec  la 
caufe  que  l'on  foupçonne*  Galilée  vie 
bien  comme  Ariilote , .qu'une  plume 
tomboit  moins  vite  qu  une  livre  de 

I)lomb  ;  niais  il  mefura  ce  moins  ,  il 
e  compara  avec  l'excès  de  mafledu 
<;prps  le  plus  pcQpapt  à  tomber ,  de 

*    T      • 

L  IV 


• 


128  Leçons  DïPHvsiciU* 

il  trouva  qu'il  ne  rcporidbît  pas  à  la 
V I.  diflpérencç  qu-il  y  avoit  entre  les  poids 
l-HÇQHf  des  deux  mobiles*  II  prît  donc  une 
autre  idée  de  la  pçfdnteur,  &  au  lieu 
de  penfer ,  comnic  on  avoit  fait  jut 
qu'alors  ,  qu'il  y. en  avoit  plus  dans  le 
plomb  que  dans  la  plume ,  il  imagi- 
na que  cette  force  étoit  égale  dans 
Tune  &  dans  Tautte  9  mais  que  la  ré- 
fîftance  du  milieu fefàifoit  plus  fentie 
fur  celui  d^s  deux  coTps  qui  avoit  le 
moins  dé  matière.  Ce  raifonnemenc 
croît  bien  fondé  >  &  nous  en  ferons 
■  connoîtfe  toute  la  juftefleeaexpli* 
^uant  rexpérience  qui  fuit. 

On  établit  fblîdement  fur  la  ptatîne 
d'une  machine  pneumatique,un  chat 
fis  qui  contient  un  tuyau  de  verre  qui 
a  fix  pieds  de  longueur ,  deux  pou- 
ces f  de  diamètre ,  pfds  large  3c  ou* 
vert  parfes  dei»c  extrémités  i4,  B,  Fig. 
a.  on  joint  en  |iaut  par  le  moyen  d'un 
anneau  de  cuir  mouillé,  une  platine 
de  cuivre  fous  laquelle  eft  fixée  la 
çbappe  d'une  pièce- qyi  tourne  vcrtit 


ExPÉRÏMENTALÏT.        Xip 

calement ,  &  qui  fe  divifant  en  fix 
rayons ,  forme  autant  de  pinces  à  rcf-  v  I. 
fort.  Cette  pièce  cft  repréfentée  feule  Leçoii< 
de  face  dans  la  Fig.  3.  &  ellefe  voit 
de  côté  en  CD  Fig.  4,  fon  axe  porte 
un  pignon  à  lanterne  qui  engrène 
une  roue  à  cheville  F,  enarbrée  fur 
une  tige  de  cuivre  bien  cylindrique 
qui  traverfe  la  platine  &  un  collet  G 
rempli.de  cuirs  gras.  Le  bout  de  cette 
tige  eft  fixé  à  un  rouleau  H  au-deffu« 
duquel  eft  un  anneau  qui  répond  à  un 
levier  / ,  &  ce  levier  fe  meut  par  le 
moyen  d'un  cordon  ;  K  eft  un  baril*- 
let  garni  d'un  reffort  de  montre,  pour 
contretirer  le  cordon  qui  enveloppe  » 
&  qui  fait  tourner  le  rouleau  H. 
i  Avant  quje  de  placer  cette  pièce  fur 
le  tuyau  de  verre  ,  il  faut  avoir  foin 
de  garnir  les  fix  pinces  en  mettant  à 
chacune  deux  petits  corps  dont  lés 
volumes  foient  à  peu  près  fembla- 
bles  y  mais  qui  différent  en  poids  : 
de  forte  cependant  que  ces  différen- 
ces ne  foient  pas  également  grandes 
dans  chaque  paire.  Âinfi  l'on  pourra 
mettre  ,  par  exemple ,  dans  la  pre« 
miére  un  morceau  de  plomb  Se  une 
plume  i  dans  la  féconde  j  un  moreeay 
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da  cuivre  &  une  petite  feuille  de  pa-J 

V I.     pici*  9  <^^^^  l^  croiûéme  un  morceau 
^E^oMt    de  bois  âc  un  morceau  de  fer  ^  &c. 

Lorsqu'on  a  raréfié  Tair  dans  le 
tuyau  le  plus  qu^il  eft  poffible  avec  la 
pompe ,  en  tirant  la  corde  L,  on  faic 
tourner  la  roue  F,  pour  mettrc'une 
des  pinces  dans  une  (ituation  verti- 
cale ,  comme  D  ;  on  tire  en  fuite  le 
cordon  M,  pour  élever  la  roueF,dont 
le  bord  prefle  le  petit  levier  n ,  &  fait 
ouvrir  la  pince;celle- ci  ayant  fait  fon 
office  ,  on  en  fait  paffer  une  autre  de 
même ,  &  ainû  de  fuite  jufqu  à  la  der- 
nières 

E  F  F  jS  TS. 

Tous  ces  corps  échappant  deux  i 
deux,  tombent  en  même  tems,  8c 
ne  laiffent  appercevoir  aucune  diffé- 
rence fenûble  dans  la  durée  de  leur 
chute* 

Mais  fi  Ton  recommence  l'expérien- 
ce ,  en  laiflant  le  vaiffeau  plein  d'air 
dans  fon  état  naturel,  ceux  qui  ont  le 

f)lus  de  poids  tombent  plus  vite,  & 
a  lenteur  des  autres  eft  plus  fenfiblc 
à  mefure  que  leur  maffe  eft  moins 
grande.  Âinfî  le  bois  tombe  plus  len^ 


r 
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tcment  que  le  fer  ;  mais  fa  lenteur 
n'eft  pas  fi  grande  que  celle  du  papier     y  !• 
&  de  la  plume.  Liront 

On  peut  faire  la  même  expérience 
fans  un  aufTi  grand  appareil  ,  en  fe 
fervant  d'un  tuyau  de  verre,  long  de 
4  à  j  pieds  ,  &  d'un  pouce  ou  envi- 
ron de  diamètre  ,  dans  lequel  on  en- 
ferme une  pièce  de  métal  &  un  mor- 
ceau de  papier  de  même  grandeur  : 
le  tuyau  étant  abfolument  fermé  par 
un  bout  &  garni  d'un  robinet  par 
Tautrc,  on  Tapplique  à  la  machine 
pneumatique  pour  y  faire  le  yuide, 
après  quoi  on  l'ôte  ;  &  en  le  renver- 
fant  tantôt  d'un  bout ,  tantôt  de  l'au- 
tre ,  on  voit  autant  de  fois  qu'on  le 
veut ,  que  le  morceau  de  papier  tom- 
be dans  le  vuide ,  aulTi  vîte  que  le 
métal  ;  &  qu'il  n'y  a  de  différence  de 
l'un  à  Tautre,  à  cet  égards  que  quand  . 
le  tuyau  efl  plein  d'air» 

La  première  partie  de  cette  expé* 
rîence  prouve  évidemment  &  direc- 
tement ,   que  la  pefanteur  cft  égale 
•dans  tous  les  corps,&  que  les  différcn- 
çcs  ^u'on  apperçoit  dans  leurs  cbûteS| 
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ne  doivent  être  attribuées  qu'à  la  f é- 
VL  fiflance  des  milieux  par  lelquels  ils 
liÇOM.  tombent:  puifqu'enfupprimantou  en 
diminuait  beaucoup  cette  réfiftance, 
lestems  qu'ils  emploient  à  defcen- 
dre  ,de  hauteurs  égales  font  fenfî- 
blement  les  mêmes.  La  féconde  par- 
tie nous  apprend  comment  nous  de- 
vons évaluer  ces  différences  que  nous 
remarquons  dans  la  chute  des  graves 
'  iiui  diflFérent  entr'eux  par  leur  quan- 
tité de  matière.  Car  fi  nous  regardons 
la  pefanteur  comme  une  vîtefîc  com- 
mune &  égale  dans  tous  les  graves,- 
les  quantités  de  mouvement ,  ou  les 
forces  de  deux  corps  qui  commen- 
cent à  tomber,  ne  peuvent  différer 
cxîtr'elles  que  par  la  maffe.  Suppo- 
fons  donc  un  morceau  de  plomb 
qui  péfe  12  onces  y  &  un  morceau  de 
bois  de  même  volume  &  de  même  fi- 
gure qui  en  péfe  une  :  puifque  la  vî- 
tefl!e  initiale ,  ou  la  pefanteur  de  ces 
deux  mobiles  efl  la  même,  leurs  quan* 
tirés  de  mouvement ,  au  premier  inf- 
tant  de  leur  chute ,  feront  comme 
leurs  mafTes ,  c'efl-à-dire,  i  dans  ce- 
lui-ci ,  &  I  a  dans  l'autre.  Suppofons 
maintenant  que  pendant  leurs  chûtes^ 
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la  réfiftance  du  milieu  rallentiiïe  leur 
mouvement  d'un  dcmi-dégrc  ;  cette      y  j^ 
dîmînucion  fera  égale  dans  Tun    Se  1.eçom« 
dans  l'autre ,  puifquc  c'eft  le  même  , 
milieu,  que  les  volumes  font  égaux  & 
les  figures  femblables  :  mais  le  mor- 
ceau de  plomb  qui  a  perdu  un  demi- 
degré  de  mouvement ,  en  a  encore 
fï  I  ^ ,  au  lieu  que  le  morceau  de  bois, 
par  une  fcmblable  perte,  ne  s'en  trou- 
ve plus  avoir  qu'un  dfimi  ;  dans  Tun 
le  mouvement  eft  rallenti  feulement  • 

de  la  douzième  partie ,  dans  Fautre 
îl  left  de  la  moitié  ,  Quoique  ces 
deux  effets  procèdent  de  la  même 
l^aufe. 

A p p  j^z e  AT I  o  tf  si 

Le  principe  que.nous  venons  de 
prouver  par  1- expérience  précédente, 
cft  d^une  grande  importance  ;  aufïi 
|îVt-on  rien  négligé  pour  le  mettre 
dans  tout  fon  jour^  M.  Nevton  Ta 
confirmé  par  les  vibrations  de  plu» 
iieurs  boules  fufpendues  ,  dont  il  a 
mis  les  diamètres  &  les  poids  en  dif-* 
férens  rapports  :  nous  ferons  voir  in-* 
ceffamment  que  cette  efpéce  de  mou» 
yçm^nt  eil  un  effet  de  la  pefanteur  \ 
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ain(î  quand  deux   boules  de  même 
V  li-     poids ,  de  même  groffeur ,  &  fufpen^  ' 

L£;OM«  dues  à  des  fils  égaux ,  continuent  de 
balancer  audi  long-tems  dans  le  mê- 
me air ,  elles  font  voir  qu'elles  font 
animées  par  des  pefanteurs  égales  : 
&  l'on  doit  pcrfévérer  dans  le  même 
fentiment,  quoique  la  diminution  du 
poids  y  apporte  une  différence ,  fi  , 
comme  l'expérience  le  fait  voirj  cette 
différence  ne  fuit  pas  le  rapport  des 
maffes. 

Meffieurs  Frenicle  &  Mariette 
éprouvèrent  d'après  Galilée ,  la  ehûte 
direfte  des  corps  à  de  grandes  hau* 
teurs  ;  mais  perionne  ne  fît  ces  for- 
tes d'épreuves  dans  des  circonftances 
plus  avanrageufes  que  celles  où  fe 

»L*?V"/^^"  trouva  M.  Dcfaguilliers  *  en  profit 

jift.«rt.  4*   tant  de.  la  grande  élévation  du  dôme 

de  S.  Paul  à  Londres  ,  &  des  lumié^ 

res  de  Meffieurs  Newton  ,  Halley^ 

&c.  qui  voulurent  être  préfcns. 

On  fit  tomber  plufieurs  corps  de 
différens  poids,  &  de  différcns  volu» 
mes  ,  de  la  hauteur  de  272  pieds  ; 
Se  Ton  remarqua  que  deux  boules 
dont  les  diamètres  étoient  d'environ 
f  pouces  j ,  & . qui  pefoiçnt  lun* 


^ii6 10  grains,  &  l'autre  i57t>  ^^* 
ployèrent  des  tems  fort  différens  à  V  !• 
tomber  de  toute  cette  hauteur  ;  car  Liçon4 
la  plus  pefante  acheva  fa  chute  en  6 
fécondes  j ,  &  celle  de  Tautre  en  du- 
ra près  de  ip  :  ce  qui  fait  bien  voir  - 
que  la  vîteffe  des  corps  qui  tombent, 
n'eft  point  proportionnelle  à  leur 
maffe  ;  car  dans  cette  dernière  expé- 
rience ,  les  deux  boules  ,  quant  au 
poids ,  font  à  peu  près  dans  le  rap-* 
port  de  ip  à  I  ;  &  toutes  les  autres 
circonftances  font  égales  pour  Pune 
Se  pour  l'autre  ;  cependant  il  s'en  faut 
bien  que  la  plus  pefante  tombe  i^ 
fois  plus  vite  que  l'autre ,  car  au  lieu 
de  6  fécondes ,  elle  n'aurpit  dû  eu 
employer  qu'une. 

Il  eft  facile  d'expliquer  maintenant/ 
pourquoi  la  même  matière  devient 
plus  lente  à  tomber ,  à  mefure  qu'elle 
le  divife,  ou  qu'elle  augmente  de  vo- 
lume ,  comme  un  morceau  de  bois 
que  Ton  réduit  en  coupeaux  minces, 
un  jeu  de  cartes ,  ou  un  paquet  de 
plumes  qui  n^'eft  pas  lié.  La  chiite 
d'une  groiTe  pluie  eft  bien  différente  ' 
de  celle  de  Ja  neige;&  l'eau  qui  tora* 
be ,  fansfe  divifer ,  fait  un  effort  bieQ  * 
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plus  coufîdérable  que  celle  qui  fe  ré- 
VI,      cJuit  en  gouttes,  &  qui  s'étend  dans 
iiçoM.   Tair  qu'elle  traverfe. 

Sans  cette  réfiftance  de  Tair,  qui 
retarde ,  &  qui  divife  les  corps ,  dont 
les  parties  ne  font  point  fortement 
liées  ,  on  verroit  avec  autant  de  dan- 
ger que  d'étonnement  une  potée  d'eau 
jetée  par  une  fenêtre ,  tomber  fur  le 
pavé,  avec  autant  de  bruit  &  d'effort 
qu'un  glaçon  de  même  poids.S'il  y  en 
avoit  la  valeur  d'une  pinte ,  autant 
vaudroit  prefque  recevoir  fur  la  tête 
une  pierre  du  poids  de  deux  livres  , 

Îui  tomberoit  de  la  même  hauteur, 
lais  la  furprife  ne  dureroit  pas  long- 
tems ,  pour  ceux  qui  feroient  au  fait 
des  principes  que  nous  expliquons. 
Car  ils  fçauroient  qu'une  mafle  liqui- 
de qui  tombe  par  quelque  milieu  ma- 
tériel que  ce  foit ,  éprouve  une  ré'^ 
Cftance  direfte  en  fa  partie  inférieu- 
re ,  &  un  frottement  aux  furfaces  la- 
térales :  que  ces  deux  fortes  de  rc- 
fiftances  retardent  davantage  ce  qui 
efl:  expofé  à  leur  aftion  immédiate 
que  le  relie  ,  &  qu'ainfi  le  mobile,  » 
dont  les  parties  ne  font  prefque  point 
liées ^  doit  en  peu  de  tems  changer 
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'défigure,  &  fc  divifer;  mais  ces  deux 

derniers  effets  doivent  cefler,  quand    '  VU 
la  caufe  gui  a  coutume  de  les  produi-  Lïçon^ 
rc,  ne  uibfîfte  plus. 

^  Une  expérience  prefqu'auffi  an- 
cienne que  la  machine  pneumatique , 
&  qui ,  pour  n'avoir  pas  le  mérite  de 
la  nouveauté ,  n'en  eft  pas  moins  eu- 
rieufe,  prouve  admirablement  bien 
ce  que  nous  difons  ici  de  la  chute  dç^ 
liqueurs. 

III.   EXPERIENCE. 

Dans  un  tube  de  verre  un  peu 
fore ,  Fig.  y  dont  le  diamètre  égale 
8  ou  10  lignes ,  on  met  quelques 
pouces  d'eau  ;  &  après  avoir  fait  le 
vuide  dans  le  refte  de  la  capacité,  on 
le  fcelle  à  la  lampe  d  un  Em^illeur^ 
tu  A. 

E  r  w  £  T  s. 

Quand  on  fecoue  ce  tube  perpen- 
diculairement, Teau  fc  trouve  élevée 
toute  d'une  pièce ,  à  la  hauteur  de 
quelques  pouces,  comme  en  £  ;  &  ctt 
retombant  de  même  fur  le  fond,  elle      -r 


fait  le  même  bruit  &  le  même  effort 
V  !•  qu  un  corps  folide;  &  ce/on  eft  beau- 
jU^oM*  coup  plus  aigu,  quand  on  réferve  une 
boule  creufe  ,  &  mince  en  la  partie 
iupérieure  ^  comme  on  le  voit  p^  la 
figure» 

SI  dans  ce  vaifleau  il  y  a  voit  de 
Tair  tel  que  celui  de  l'atmofphèrc  , 
depuis  la  furface  de  Kéau  C  jufqu'en 
A  y  lorfque  par  la  fecoufle  on  élé- 
veroit  Hau  de  C  en  B ,  fa  colonne 
d'air  contenue  dans  cette  partie  pren--^ 
droit  fa>  place  pour  un  inftànt,  Se 
Teau  en  retombant  rencontrer  oit  -ce 
iîuide  flexible  qui  retarderoit  fa  chû-r 
te ,  &  qui  après  une  divifîon  réeî/^ 
proquc ,  lui  céderoit  fa  première  pla- 
ce ;  mais  quand  il  n'y  a  qqe  de  Tean 
'  dans  le  tube ,  &  que  rien  ne  la  défu- 
liit ,  elle  retombe  toute  enfemble,  & 
la  bafe  de  cette  colonne  liquide  frap- 
pe immédiatement  le  fond  du  vaif 
feau ,  comme  pourroit  foire  un  cylin- 
dre folide  du  même  poids. 

Applicjêtioî^s. 
I-e  mercure  d^un  baromètre,  (  fi  Tint' 


trumenc  eft  bien  fait ,  )  fe  trouve  dans 
le  même  cas  quei  eau  de  cette  demie-  ^  V I. 
rc  expérience  ;  quand  on  le  fait  balan-  ^'î^** 
cer  dans  le  tube,  fi  la  fecouffe  eft  for» 
te ,  on  court  rifque,  de  caffer  le  ver- 
re ,  &  l'on  entend  toujours  le  coup, 
comme  celui  d'un  corps  fblide  ,  par- 
ce que  la  partie  Supérieure  du  tuyau 
cft  vuide  d'air,  &  que  le.  mercure 
Jieurte  immédiatement  le  fond. 

Le  tems  n'apporte  par  lui-même 
JEiucune  différence  à  la  pieianteurdes 
corps  ;  à  moins  qn^cm  ne  fuppofe  , 
f  mais  pourquoi  jle  fuppofcroit-on  f  } 

Sue  les  changemens  qui  lui  arrivent  9 
3nt  uniformes  &  proportionnels 
^ans  toute  la  nature ,  car  pour  ce  qui 
tA  des  poids  comparé$,ce:quipefe 
une  livre,  continue  toujours  de  pe-? 
fer  exaâement  une  livre ,  tant  que  la 
quantité  de  matiéi^  refte  k  même.On 
en  peut  juger  par  les  peiànteurs  fpé- 
ciâques  de  matière^  connues  ;  Tor  , 
ar  exemple ,  eft  conftamment  dans 
e  rapport  de  15^  t  à  1  avec  Teau  pu- 
re. Il  e(l  vrai  que  ces  quantités  font 
4)jettes  à  de  petites  différences  ;  mais 
ri  eff  plus  raifbnnable  de  les  attribuée 

Mi) 
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ffauxdîfférens  états  des  matières, att 
V  X.  firoid ,  au  chaud,  à  la  féchereffp,  à  Thu- 
^**^*^  miditéy&G.qocdcles  rcjcttcrfarune 
caufe  inconnue  qu'en  n'a  pas  lieu  de 
foupçonner.  S'il  arrive  tous  les  jours  . 
qu'un  corps  devienne  plus  ou  moins 
pelàat  qu'il  n'ëtoit  >  on  doit  feirc  at- 
tention qu'il  a  perdu  ou;  acquis  des^ 
parties  matérielles  opui  augmentent  , 
ou  diminuent  fa  mafle.  Une  éponge» 
ou  quelque  corps  équivalent,  lufpen- 
due  au  bras  d'une  petite  balance  y.  Se 
expofée  aux  impi»cflions  de  Pair ,  de^ 
vient  tantôt  phîs  r  tantôt  moins  pe-^  ' 
faute  :  c*€ft  que  l'humidité  qui  regnl 
dans  Fair,  ajoute  à  fon  poids  enr  cer- 
tain tcms,  &  qaâu  contraire  elle  ea 
fort^  quand  il  fait  plus  fec.  Cette  er* 
plication  eft  fînaturetle  &  fi  bien  re*^ 
çuc  ,  que  bien  des  perfonnes  em- 

fioient  ce  moyen  perar  connoître 
humidité  ou  la  fécheréfle  de  Pair;  Oa 
fçait  que  te  bois  flotté  eft  plus  féget 
que  le  bois  neuf,  fâudroit^ii  en  con-î 
dure  que  la  pefanteur  varie  ?  n'eft-il 
ps  vifible  que  cette  diminution  de 
poids  vient  de  ce  quil  a  perdu  une 
partie  de  fa  fubftance  ?  Au  moins  ne 
peut-OD  pas  douter  ^ue  Tcau  ne  ii4 
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ait  feit  perdre  une  grande  partie  de 
fes  fels  ;  car  la  leflive  que  Ton  fait  de 
iâ cendre,  en  contient  peu,  &  par 
cette  raifon  elle  cft  moins  propre 
qu'une  autre  à  blanchir  le  linge^ 

Si  quelques  expériences  ont  paru 
indiquer  des  changemens  dans  le 
poids  d'une  même  matière ,  nous  ne 
devons  donc  point  croire  qu'elles 
puiflcnt  prouver,  comme  quelques- 
perfonnes  Tont  cru  ,  que  la  pefanteur 
varie  par  fucceffion  de  tcms  ;  il  nous 
paroît  plus^vraifemblable  que  ceuK 
qui  les  ont  faites  ,  auront  été  trom-r 
pés  par  quelque  .dîéfaut  dansTexécu- 
tion  »  qui  «ôsra  échappé  à  leur  vigilanr' 
ce.  Les  poids  des  pendules  y  des^  hor- 
jk>ges  ,  des  tourne  broches ,  &c.  font 
des  preuves  d'expérience  qu'on  peut^ 
leur  opp6fer,&  qu'on  ae  peutlrévo-^ 
quer  en  doute* 

Mais  fi  le  téms  n'apporte  aucune 
variation  à  la  pefanteur  des  corps  , 
cette  force  ne  change-t-eUe  pas  félon 
les  lieux  f 

Lorfqu'on  fait  attention  que  le  cen-î 
tre  des  corps  graves  eft  celui  de  la 
terre ,  on  peut  être  porté  à  croire  qu'à 
{IQC  difiance  plus  ou  moins  gr^de  dq 


14^  Lbçomsdb  pHTsiauti 

ce  terme ,  la  pefanteur  pourrait  bieti 
V I.  n'être  pas  la  même*  Mais  quand,  pour 
I#içoM«  comparer  cette  force  à  elle-même , 
nous  l'avons  éprouvée  aux  plus  gran- 
des hauteurs  Se  profondeurs  qui  nous 
JJbient  acceffibles,  &  que  nous  n'y  ap* 
percevons  aucune  différence  »  il  fem-* 
oie  qu'il  foit  permis  de  croire  qu'elle 
çft  uniforme  par-tout.  Auffi  Ta-t-on 
fuppofé  avant  qu'on  eût  trouvé  des 
raiIons  pour  croire  le  contraire* 

Nevton  nous  affure ,  (  &  Newtoa 
mérite  qu'on  Fécoute,)  que  cette  puiC» 
lance  fecréte  qui  foUicite  les  corps  à 
tomber  vers  la  terre ,  agit  moins  fur 
eux^quand  ils  en  font  plus  éloignés  ;  il 
fait  plus  5  il  nous  donne  des  régies 
pour  évaluer  cette  diminution,^  com* 
ine  s'il  eût  porté  la  balance  jufqu'aux 
Aftres  f  il  veut  que  l'on  croie,  qu'une 

1>ierrequi  commenceroità  tomber  de 
a  Lune,  ne  feroit  v^  plus  de  chemin 
en  une  minute,  qu  elle  en  fait  ici*bas 
en  une  féconde  ;  c'efl-à-dire>  qu'aune 
telle  hauteur, elle tomberoît  5600  fois 
plus  lentement  qu'elle  ne  fait  aux  en-: 
virons  de  la  furfacc  de  la  terre. 
.  S'il  eft  étonnant  que  ce  Philofophè 
sât-ofé  prononcer  ainiî  fuc  des  cba^- 


Tes  qui  paroiffent  au-deOirs  des  forces 
de  refprit  humain ,  on  doit  être  en- 
core bien  plus  furpris  qu'il  ne  les  ait 
pas  données  comme  des  fyftêmes  9 
mais  qu'il  ait  appuyé  tout  ce  qu'il  a 
avancé,  fur  des  preuves  <5c  fur  des  dé- 
monftrations  (a  ).A  la  vérité, Newton 
n'a  pas  démontré  que  la  force  centri- 
pète de  la  Lune  foit  la  même  que  celle 
des  autres  corps  qui  appartiennent 
à  notre  globe  ;  mais  il  Ta  fuppofé 
avec  beaucoup  de  vraifemblance. 

Comment  aonc  peut*on  fçavoir  ce 
qui  fcpaffeàlaLune,  pour  en  parler 
avec  tant;  de  hardiefle ,  &  pour  avoir 
encore  l'avantage  de  îc  faire  troire  f 
C'efl  dans  les  ouvrages  même  de 
M.  Ne'^ton  ,  ou  dans  des  extraits 
plus  amples  que  ce^x  que  nous  dou^ 
vons  nous  permettre  ici ,  qu'il  faut 
étudier  fcs  penfées  &  fes  pfcuves.  Ce 
u'il  a  enfcigné  touchant  la  pefanteur 
es  corps ,  eft  lié  avec  tout  le  ifyftê*^ 

{a)  Qvmlqae  la  théorie  de  M.  Newton  s'âc» 
torde  bien  avec  la  plupart  des  oblêrvadons  a(^ 
{mnomlques ,  cependant  on  efk  obligé  de  con^ 
venir ,  par  rapport  i  la  Lune ,  que  la  loi  fuU 
vant  laquelle  il  fait  diminuer  la  pefanteur,  n*eft 
pas  recevable.  Voyez  ce  qu'en  £t  M*  Clairaui^ 
i/km*  de  l'4cadém$€  des  Sçimu  ^  1741% 
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me  gênerai  du  monde  qu'il  a  plus 
V I.  heurcufement  concerté  qu'aucun  au- 
Leçoh.  tre  Philofophe  ;  &  il  eft  aflfez  difficile 
de  fe  former  une  idée  bien  jufte  de 
cette  partie ,  quand  on  la  fépare  des 
autres  avec  lefquelles  elle  a  une  con- 
nexion néceflaire.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  de  faire  feulement  en- 
trevoir ici ,  comment  il  eft  poffible 
de  juger  de  la  pefanteur  des  corps  à 
la  hauteur  de  la  Lune ,  par  celle  qu'ils 
ont  ici-bas  ;  en  fuppofant  que  la  force 
centripète  de  la  Lune  n'eft  autre  cho- 
fc  que  cette  gravité  qui  fait  que  tous 
les  corps  qui  font  près  de  nous,  ten- 
dent à  dcfcendre  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Suppofons  que  T,  Fig.  6.  repré- 
fente  la  terre ,  L  la  Lune  ,  LQRS 
l'orbite  de  cet  aftre  ,  c'eft-à-dirc  ,  la 
révolution  qu'elle  fait  autour  de  la 
terre  dans  Pefpace  de  près  d'un  mois. 
On  connaît  alTez  bien  la  diflancegu'il 
y  a  de  la  terre  à  la  Lune,  c'eft  à  peu-; 
près  60  fois  le  demi-diamétre  du 
globe  terreftre ,  voilà  des  quantités 
connues  depuis  long-tems,  Se  fur  Icfe 
quelles  tout  le  monde  eftd^accord. 
En  parlait  dt%  forces   centrales 

danj} 
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dans  la  Leçon  précédente,  nous  avons 
fait  cohnokre  qu'un  corps  qui  cir- 
cule ,  ne  le  fait  qu'en  conféquence 
d'une  force  qui  le  pouffe ,  ou  qui  le 
tire  toujours  vers  un  même  points 
pendant  qu'une  autre  force  le  folli- 
cite  à  fe  mouvoir  dans  une  autre  di- 
reftion,  Lorique  nous  voyons  tour- 
ner la  Lune  autour  de  nous  9  nous 
pouvons  donc  conclure  en  toute  fu- 
reté qu'elle  a  une  force  centripète,  ou, 
ce  qui  eftlamême  chbfe,  qu'elle  péfe 
vers  laterre« 

-  Nous  avons  fait  voir  auflî  en  par- 
lant du  mouvement  compofé ,  que 
fi  un  mobile  obéit  en  même  tcms  à 
deux  puiffances  ,  comme  L  P  y  LCy 
on  connoît  le  rapport  de  ces  dtux 
puiffances  par  la  diagonale  L  Q  que 
ce  cqrps  décrit. 

Comme  on  fçaît  le  tems  que  la 
Lune  eft  à  parcourir  toute  fon  orbite, 
on  connoit  auffi  celui  qu'elle  em- 
ploie pour  en  décrire  une  petite  por-^ 
lion ,  comme  L  Q  :  &  par-là  on  peut 
juger  du  chemin  qu^elle  auroit  fait  en 

f)areîl  tems ,  fi  elle  n'avoit  obéi  qu'à 
'une  des   deux  puiffances.  Si,  pac 
4^xempIe ,  L  Q  efl  ce  qu'elle  parcourt 
Tome  IL  jH 
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de  fon  orbite  en  une  heure ,  L  P  re-^ 
V  1.       préfence  la  quantité  dentelle  defcen- 
ï-içoN.    droit  en  une  heure,  fi  elle  fuivoit  Tim- 
pulfion  de  la  feule  pefanteur. 

C'eft  à-peu-prçs  de  cette  maniéro 
que  NeNTton  efl  venu  à  bout  de  çon-r 
noître  qu'un  corps  grave,  en  com- 
mençant à  tombçr  de  la  Lune ,  par- 
courroit  à-peu-près  ij  pieds  dan9 
l'efpace  d'une  minute  ;  puis  çompa<? 
rant  cette  vîte0e  à  celle  des  corps 
qui  obéiflfent  ici-bas  à  la  pefahteur» 
îl  la  trouva  360Q  fois  moins  grande  s 
car  une  pierre  qui  tomberoit  libre- 
ment pendant  une  minute ,  parcour-f 
rpit  ^  60Q  fois  I  c  pieds ,  ou  bien 
54QOO  pieds  :  d'oi)  il  conclut  que  la 
pefanteur  décroît  comme  le  quarrq 
de  la  di^^ançe  augmente  ;  car  ^6oQ 
efl  le  quatre  de  Bq,  &  la  Lune  eft 
60  fois  plus  éloignée  du  centre  4e  la 
(erre  (|iie  les  corps  qqi  font  commq 
nous  a  la  furfacé. 

Si  nous  pouvions  noi^s  çlevçr  à  de^ 
}iauteurs  aQez  confidérables,  ce  feroi; 
une  chofe  bien  çurieufe  de  confiâtes 
cette  théorie  par  quelque  expérience  { 
mais  nos  plu$  hautes  montagnes  ne' 
fonj:  p§s  fufgfauïtçs ,  Sç  qpafld  Qft  le« 
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fappoferoit  de  deux  lieues  perpendi- 
culaires au-delTus  du  terrein  le  plus  y  i  » 
bas  ou  nous  puiffions  defcendre  ,.  oa  Le<ïoii, 
voit  par  le  calcul  que  le  décroiffement 
de  la  pefanteur  feroit  encore  infenfi- 
blé  dans  des  chûtes  direâes  &  non 
i-ptàrdées  (<ï). 

.  Si  une  diflance  plus  ou  moins  grande 
des  corps  graves  au  centre  dje  la  terre^ 
a  pu  faire  reconnoître  quelque  varia-' 
tion  dans  leur  pefanteur^la  différence 
des  climats  devoit-elle  faire  naître  de 
Ciembiables  foupçons  ?  Dans  un  tems^ 

(à)  Lorfque  J'ccrivoîs  ceci  y  nous  ne  jouIA 
fions  point  encore  des  connolflances  acquîlès 
par  les  Académiciens  envoyés  au  Pérou ,  pour 
tes  melùres  relatives  à  la  figure  de  notre  globe* 
Feu  M»  Bouguer  nous  a  appris  dans  fbn  livre 
àe  la  Figure  de  la  Terre ,  publié  en  174P  f 
qu'ayant  comparé  par  les  olcillations  d'un 
corps  grave  )  les  effets  de  la  pefanteur  au  bord 
^e  la  mer ,  avec  ceux  de  cette  même  force- 
inefurés  furie  fbmmet  du  Pichincha,  jnontagne} 
dont  la  hauteur  efl  de  1434  toifès  ,  il  avoit  . 
trouvé  que  le  pendule  a  fécondes  ^  devoit  être 
plus  court  d'une  demi-ligne  &  un  peu  plus  > 
4ans  ce  dernier  lieu  que  dans  le  premier  ;  ce 
qui  marque  une  diminution  de  pefanteur  donc 
ce  S(javant  fait  voir  qu'on  ne  peut  attribuer 
qu'une  très-petite  partie  à  la  force  centrifuge 
réfùltante  d'une  rotation  plus  rapide  dans  ren-3 
^oicle  plus tl^vé  delà  terre* 

'     Nij 
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fur-tout  où  la  figure  de  la  terre  étoîC 

yi      encore  réputée  fphéri que  ,  tous  lesr 

]j«çoii«    lieux  de  la  furface   ne   doivent-Us 

point  paroître  indifférens  pour  cetter 

tendance  au  centre. 

Dès  qu'on  a  fuppofé  que  la  terre  (e 
meut  en  2^  heures  autour  de  fon  axe  ^ 
ton  auroit  pu  faire  attention,  que  tou- 
tes les  parties  de  fa  furface  ne  tour* 
fient  pas  également  vite  ;  celles  oui 
font  tous  1  Equateur,  décrivant  aes 
cercles  beaucoup  plus  grands  que  çel« 
les  qui  avoifinent  les  pôles ,  comme 
nous  l'avons  feit  voir  en  expliquant 
rexpérieqce  du  g^\o\>t  4^  verre  dans 
^  U  Leçon  précédente  *.  Cette  con^ 

Tig^\u'(f  fidération  conduifoit  naturellement 
•I»  à  penfer  que  tous  les  corps  qui  fonC 

à  laforface  de  potrç  glôbç,  part;-» 
çipant  à  fon  mouvemçnt  ^  ont  ui^e 
force  centrifuge  jque  cette  force  con- 
traire à  h  pefanteur  doit  être  plus 
grande  vers  TE  quêteur  que  vers  lç$ 
pôles  ;  &  qu'ainfi  1^  pefanteur  doit 
diminuer;^  a  mefure  qu'on  eft  plun 
près  de  cetfe  partie  de  la  terre*  Mais 
avant  Défçârtes  &  M.  HugHens  il  n'é? 
tipit  guère  queftion  de  forces  cencri^ 
|uges  I  dç  4  Copernic  I  en  pcojpof^af 
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ron|hypothèfç ,  Teôt  encore  chargée 
de  cette  nouveaoté ,  il  y  a  bien  de  y  i. 
l'apparence  que  dans  fon  tems  elle  Liçowé 
n'eut  pas  été  mieux  reçue  que  lerefte* 

L'Académie  dés  Sciences  y  penfa 
dès  qu'elle  fût  formée  ;  &  en  1 672* 
elle  recommanda  cet  objet  à  M,  Ri- 
cher ,  lorfqu  il  alla ,  par  ordre  du  Roi  ji  _ 
à  rlQe  de  Cayenne,  fituéc  à-peu> 
près  à  y  dégrés  de  latitude ,  pour  des 
obferyations  qu'on  ne  peut  faire  dans 
notre  climat  ;  cela  donna  lieu  à  une 
découverte  plus  intércffante  fans  dou*» 
te  que  toutes  celles  qu'on  s'étoit  pro- 
poiées.  Mé-Richer  obferva  qu'un  pen» 
dule  qui  battoit  les  fécondes  à  Paris» 
mefuroit  d^s  tems  plus  longs  dans  le 
pays  où  il  étôit. 

Un  pendule  eft  un  înftrumôntcora- 
pofé  d'un  corps  pefant  5  comme  une 
Dalle  de  plomba  par  exemple ,  qui  dé** 
crit  des  arcs  autour  d'un  point  fixe , 
par  le  moyen  d  un  fil  ou  a  une  verge 
jnince  qui  le  tient  fufpendu.  Nous  fe- 
rons voir  dans  la  fuite  de  cette  Le- 
çon ,  que  fon  mouvement  »  que  l'on 
nomme  ofcillation ,  cft  un  effet  de  U  , 
pefanteur  >  &  qu'il  eft  plus  ou  moins 
Jprompt^  félon  que  le  fil  de  fufpenfîoa 

N  iij 
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a  plus  ou  moins  de  longueur.  ' 
M.  Richer  s'étant  donc  bien  allure 
Leçon*  que  fon  pendule  réglé  à  Paris  pour 
battre  les  fécondes  retardoit  à  la 
Cayenne,  y  remédia  en  le  raccour- 
cifTant  d'une  quantité  dont  il  tint  un 
compte  exaé):;  &  cette  expérience 
répétée  depuis  par  plufleurs  bons 
Obfervateurs ,  &  en  dernier  lieu  par 
les  Académiciens  qui  font  allés  au 
Pérou ,  &  par  ceux  qui  ont  fait  le 
voyage  du  Nord ,  pour  les  mefures 
qui  ont  rapport  à  la  figure  de  la  terre» 
a  toujours  fait  connottre  que  les  corps 
tombent  plus  lentement  vers  l'Equa- 
teur qu'ailleurs,  Se  que  ce  retardement 
diminue ,  àprpportion  que  la  latitude 
du  lieu  augmente.    • 

Fondé  fur  cette  connoifTance  on  a 
compté  plus  que  jamais  fur  le  mouve- 
ment diurne  de  la  terre  ;  &  comme 
cette  rotation ,  une  fois  admife ,  im- 
prime aux  parties  du  globe  des  for- 
ces centrifuges, qui  né  font  point  éga- 
les dans  toute  fon  étendue ,  on  com- 
mença à  former  des  doutes  fur  fa  fi- 
gure qui  pafToit  pour  fphérique  dans 
l'opinion  commune. 

<    Tant  que  Ton  a  Qonûdéré  1^  terrf^ 
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coçime  immobile^  il  étoit  vfaifembla- 
•ble  qu^'elle  fût  une  fphère  parfaite , 
parce  que  tes  pailties  n'obéiflant  qu'à 
une  pefanteur  égale ,  doivent  formel 
autour  du  centre  commun  de  leur  gra*^ 
vite ,  des  rayons  ou  des  colonnes  dé 
même  longueur,  pout  fe  mettre  cri 
équilibre.  Mais  fi  Cette  gravité  primî*» 
tive  fe  trouve  diminuée  par  une  force 
contraire ,  &  que  cette  aîminution  ne 
fe  fafle  point  en  quantités  égales  dans 
toute  rétendue  du  globe,  il  n'eft  guè- 
re poflible  d'accorder  Téquilibre  de 
les  parties  avec  une  figure  parfaite- 
ment fphérique* 

SokA  DÈEj  Fig.  7.  une  coupe 
diamétrale  de  la  terre ,  au  moment 
de  la  création ,  compofce  de  parties 
également  pefantes  vers  le  point  C, 
&  affez  fluides  pour  s'arranger  en 
conféquence  de  cette  pefanteur  ;  il 
ert  certain  que  tous  les  rayons  AC^ 
D  C  y  FC,  Sec.  pour  être  en  équili- 
bre ,  doivent  être  de  même  longueur 
&  que  toutes  leurs  extrémités  feront 
rangées  dans  la  circonférence,  d'un 
cercle. 

Mais  fi  l'on  confidère  la  terre  com- 
me ayant  un  mouvement  de  rotation 

Niv 
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J^Y^  fur  l'axe  ABi  Téquilibre  ne  peut  plu* 
Lïco««  fubfiftcr  entre  des  rayons  égaux  :  car 
alors  la  force  centrifuge  détruit  une 
partie  de  la  pefanteur ,  &  cette  dimi- 
nution va  toujours  en  augmentant  du 
pôle  à  TEquateur,  Gar  le  point  D  dé-; 
cric  en  24  heures  un  grand  cercle, 
le  point  jF  dans  le  même  tems  par- 
court un  parallèle  dont  le  diamètre 
eft  beaucoup  plus  petit ,  &  le  poînc 
A  ne  tourne  point.  La  colonne  CD 
pour  être  auffi  pefante  que  CA  ,  doit 
donc  augmenter  en  longueur,  &  com*^ 
penfer  par  plus  de  matière  ce  que  fa 
force  centrifuge  diminue  de  fa  gra-r 
vitéi 

Le  mouvement  de  rotation  caufé 
un  femblable  effet  dans  les  autres  pa-^ 
falléles  ;  mais  cet  effet  va  toujouW 
tn  diminuant  jufques  aux  pôles,  pat 
deux  raifons  ;  i^*  parce  que  la  vîteffe 
du  mouvement ,  &  par  conféquent  la 
force  centrifuge  qui  en  réfulte ,  dimi- 
nue dans  cette  proportion  ;  2^  parce 
que  cette  force  >  qui  eftdireftement 
contraire  à  la  gravité  fous  TEquateur^  * 
ne  lui  eft  qu'obliquement  oppoféé 
par-tout  ailleurs ,  comme  il  eft  aifé 
de  le  remarquer  dans  la  figure  ;  car^ 


par  exemple  9  à  la  latitude  du  point 
F ,  la  pefanteur  agit  félon  la  direftion    y  I. 
FC,  &  la  force  centrifuge  a  fa  ten«  Leçon* 
dance  par  FL^ 

Il  fuit  donc  de  tout  ceci  9  que  fi  la 
terre  tourne  furfon  axe,  la  pefanteur 
n'eft  point  égale  par-tout  ;  la  matière 
qui  compofe  ce  globe ,  pour  être  en 
équilibre  avec  elle-même ,  doit  s'é- 
lever de  plus  en  plus  depuis  les  pôles 
jufqu'à  TEquateur ,  comme  HIKG  f 
d'où  il  réfulte  que  le  diamètre  de  fort 
Equateur  eft  plus  grand  que  fon  axe 
AB.  Ceci  dévient  fenfîble  par  Texem-: 
pie  qui  fuit. 

On  emplit  de  paille  d'avoîne  urt 
fac  de  cuir  de  mouton  ,  compofé  de 
12  fufeaux  femblables  aux  imprimés 
dont  on  couvre  les  globes  qui  ré- 
préfentcnt  le  ciel  ou  Ta  terre  ;  cette 
efpéce  de  fphère  flexible  eil  garnie  à 
fes  deux  pôles ,  de  deux  morceaux  de 
bois  percés  qui  gliflent  fur  un  axe  de 
fer  quarré  ,  dont  les  deux  extrémités 
font  arrondies  comme  deux  pivots 
&  par  le  moyen  d'une  poulie  fixée 
à  Tune  des  deux  9  comme  il  paroît 
par  la  Fig.  8.  on  imprime  à  ce  globe 
jjin  mouvement  de  içtation  ^  par  le. 
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mofen  de  la  machine  avec  laquelle 
nou|  avons  fait  tourner  le  gk>De  de 
Veri!p ,  5c  qiie  nous  av(>ns  répféfentée 
par  la  Fig.  22.  de  la  Leçon  précéden- 
ite.  Ce  mouvenient  lui  fait  perdi'e  en 
peu  de  tems  la  fîgufe  fphcrique,  pour 
prendre  celle  d'un  fpnéroïde  qui  pa- 
roi t.  fenfiblement  applati  par  les  pô- 
les, Se  élevé  à  TEquateur,  plus  qu  une 
fphéricité  parfaite  ne  Texige* 
,    MM.  Hughens  &  Newton ,  fans 
avoir  recours  à  de  pareilles  expérien- 
ces 9  qui  auroient  peu  de  poids  dans 
une  matière  qui  exige  tant  de  préci- 
fîon ,  fondés  feulement  fur  les  loix 
de  la  Statique  3c  des  forces  centrales, 
avoient  reconnu  que  la  terre  devoir 
être  un  fphéroïde  applati  vers  les  pô- 
les ;  ils  avoient  même  pouffé  leurs 
calculs  jufqu'à  déterminer ,  de  com- 
bien le  diamètre  de  TEquateur  excé- 
doit  Taxe  en  longueur.  Mais  comme 
cette  décifion  tenoit  à  des  hypothè-. 
fes  qui  y  laifToient  encore  de  l  incerti- 
tude ^  le  travail  de  ces  deux  grands 
hommes  n'eut  prefque  pas   d'autre 
fuccès  9  que  de  fixer  l'attention  des 
Sçavans  fur  cette  queflion  ,  Se  d'en 
l^re  feQtir  Timporùnce. 
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MM.  Hughens  &  Ne v ton  avdîenC 
attribuée  à  la  terre ,  &  que  les  réfiïl- 
tats  des  mefures  prîfesau  Pérou jpâc 
MM.  BougUer ,  la  Gondamine  &  Go- 
din  s'accordent  auflfi  à  faire  du  globe 
terreftre  un  ellipfoïde  dont  l'axe  eft 

Élus  court  que  le  diamètre  de  foâ 
quateur.  Voytx  fur  ula  ïOuvragzi^ 
M.  Bouguer.  (  a  ) 

Une  autre qu eft îon  qui fe préfente 
maintenant  c'eft  de  fçavoir  fi  le  poids 
d'un  corps  varie  félon  les  diftérens 
états  qu'il  peut  prendre  ;  fi  le  mou- 
vement, le  repos ,  le  froid ,  le  chaude 
la  folidité,  la  fluidité,  &c.  peuvem 
le  rendre  plus  oq  moins  pefant  dans 
le  même  lieu  ? 

On  peut  répondre  en  général  que 
le  poids  ou  la  pefanteur  abfolue  d*ua 
corps  ne  varie  point,  tant  que  fa  quan« 
tité  de  matière  eft  la  même  :  une  lî- 
▼re  de  plombpéfe  toujours  întrinfé- 
Quement  une  livre,  foitqu'on  la  tienne 
iondue  ou  folide,  plus  ou  moins  chau« 
de,  qu'elle  fe  meuve  ou  non;  car  lorf- 
qu'elle  a  paffé  par  tous   ces  états , 

(  a  )  La  figure  de  la  Terre  déterminée  pa^ 
4es  objfèryations  £uces  au  Pérou  y  &c«  î»«4«  C^^ 
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il  elle  n'a  rien  perdu  de  fa  quantité  de 
matière ,  on  y  retrouve  conftamment 
le  même  poids. 

Mais  fi  l'on  conGdère  la  pefanteur 
çoo^fi^e  la  vîtefTe  aâuelle  avec  la* 
ijuelle  Iç   corp^  grfive  fe  porte  de 
Jiaut-ep-ba3,  il  s^en  faut  biçn  qu  elle 
ibitja  même  du  comn>ençeipent  ou 
à  la  fin  de  la  chute.  Quelle  que  pqifle 
jçtre  la  ç^uije  de  la  gravité^  il  faut 
concevoir  cette  fbrcfi  compie  fi  clic 
çtoic  placée  daps  Iç  mobilç  même  ^ 
fiir  lequel  elle  agit  ;  à  peu  près  çomms 
le  feu  qui  élève  une  fufée  par  Tinflaiiiî»' 
jpatio^  fiicceffive  des  parties  qu'^^Ue 
fiontient  ;  de  manière  qu'çllç  agit  fvjc 
un  corps,  pendant  qu'il  tombe  ^  ai}« 
|ant  &  de  même  à  chaque  infiant  ^ 
ique  s'il    étoic  arrêté;   ainfi  toutes 
chofes  çgales  d^aiUeurs>  une  b9l)e  dp 
plomi)  qui  a  cédé  à  fa  pefanjtjeur  peor 
danticlpace  d'une  féconde  »  a  une  vir 
teire  a^uelle  plus  crandç  »  que  celle 
.qui  ne  iproit  tombée  que  pendant 
une  demi-feconde.  Rendons  ceci  feiki 
^ble  par  une  expérience^ 


e 
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VI.  IV.    EXPERIENCE. 

V  R  E  P  A  R  étT  I  O  H. 

'A  B ,  Fig.  9  cft  une  caîfle  plus  lon- 
gue que  large ,  ouverte  par  deflus, 
&  dans  lequel  gliffe  un  tiroir  rem- 
pli de  terre  molle  AD ,  &  BC,  fonc 
deux   colonnes   cylindriaues  de  5 
pieds  &  ^  de   hauteur ,  aivifces  en 
pouces ,  &  fur  lefquelles  on  fait  glif- 
fcr  une  traverfe  mobile  EF,  qui  s'ar- 
rête avec  des  vis ,  à  telle  hauteur  que 
Ton  fouhaîte.  Au  milieu  de  cette  tra- 
verfe eft  un  trou ,  dans  leauel  on  re- 
tient une  boule  d'ivoire  aun  pouce 
de  diamctre,par  le  moyend'une  pince 
à  reffort  G  ;  la  boule  H,  femblable 
^  à  la  précédente ,  eft  fufoendue  par  un 

fil  à  la  moitié  de  ladiftance  entre  la 
cuvette  &  la  traverfe  mobile  :  &  le 
fil  de  fufpenfion  eft  arrêté  de  manière 
que  9  quand  on  lâche  la  boule  G,  l'au- 
tre commence  à  tomber  en  mcmç 
tems* 

E  F    F  £   T  s. 


Les  deux  boules  ayant  commen- 
cé à  (omber  tfi  même  tem$  ^  n^cbc-s 


^ 
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vent  leur  chute  que  lune  après  l'au- 
tre ,  &  la  boule  H ,  qui  arrive  la  prc-     V\ 
miérc  fur  la  terre  molle ,  y  fait  un  cn^*    Lisoiii 
foncement ,  qui  eft  beaucoup  moin* 
dre  que  celui  dp  la  boule  Q  qui  arrive 

^  XP  LI  Ç  ATI  O  H  si 

L'enfoncement  que  chaque  boulo 
feît  dans  la  tarrc  molle  ,  eft  le  pro- 
duit de  fon  effort  j  cet  effet  exprime 
la  force  aftuelle  du  mobile  à  la  firi 
de  fa  chute  j  cette  force  ne  peut  vc-^ 
nir  que  de  fa  maffe  &  de  fon  degré 
de  vîteffe  :  mais  les  maffes  font  éga* 
les,  fi  les  forces  font  différentes,  c'eft 
donc  que  la  boule  Q ,  en  achevant  de  ^. 
tomber ,  avoit  plus  de  vîteffe  que  la  - 
boule  H. 

V.  EXPERIENCE. 

^  R  s  r  A  R  AT  J  O  H. 

Le  tiroir  de  la  machine  que  nous 
venons  de  décrire  cirdeffus ,  ayant 
été  tiré  un  peu  en  avant ,  afin  qu'une 
nouvelle  boule  pqiffc  tomber  fur  ua 
endroit  où  la  terre  molle  n'ait  poinj: 
ix.i  epfonçéç  ;  oo  arrçte  la  traverfe 


^ 
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mobile  à  un  piçd  d'élévation  au-def- 
VL  fus  de  la  caifle  pour  faire  tomber 
|i£9oii«  utie  boule  de  cuivre  qui  péfe  3  on- 
ces ;  enfuice  on  élève  la  traverfe  à 
trois  pieds  ;  pour  faire  tomber  fur  une 
nouvelle  place ,  une  autre  boulç  de 
cuivre  creufe  »  de  même  diamètre  que 
la  première  Se  qui  ne  péfe  qu'une 
pnce* 

E  F  F  JS  T  €• 

En  comparant  les  deux  enfonce-^ 
mens,  on  les  trouve  ^^arfaitemenfi 
<{gaux.     - 

Ce  que  Texpérience  précédente  n'a 
fait  qu  indiquer  en  général j  celle-ci 
le  démontre  avec  plus  de  précîfion  ; 
car  non-feulement  elle  fait  Connoîi- 
tre  que  la  vîtcfTe  des  corps  qui  tom- 
bent librement ,  s'augmente  par  une 
chute  plus  longue  9  mais  elle  nous 
ijonne  la  mefure  de  cetaccroifTement 
en  faifant  connoître  qu'il  eft  propor-» 
tionnei  à  la  hauteur  :  c'eft  ce  qui  de- 
vient évident ,  quand  on  fait  atten- 
tion qu'une-  once  de  maffe  a  pro- 
duit le  niême  effet  que  j  oncçsi  parce 
.      .     *  quq 


Î|ue  la  hauteut  de  fa  chuce  a  été  ^ 
bis  plus  grande* 

Ar  P  Lx  ç  AT  10  irs% 

Il  n'y  a  pas  de  payfan  qui  ne  fçache> 
ii|ue  la  chute  d'une  pierre  efl  d'autant 
plus  à  craindre  qu'elle  vient  de  plus 
naut ,  &  que  les  corps  fragiles  cou* 
xent  plus  de  rifque  de  fe  rompre  en 
pareil  cas.  Ces  faits  font  trop  connus 
pour  mériter  qu'on  s'y  arrête.  Nous 
remarquerons  feulement ,  que  corn- 
.tne  dans  notre  expérience  une  plus 
;rande  mafTe ,  venant  d'une  moindre 
Lauteur,  a  produit  le  même  effort 
qu'une  moindre  maffe  (jui  venoit  de 
plus  haut  ;  on  peut  choiHr  entre  ces 
"deux  moyens  ,  lorfqu'il  s'agit  d'em- 
prunter la  puifTance  d'un  mobile  qui 
doit  agir  par  fa  chute  ;  car  il  efl  fou^ 
vent  avantageux  de  pouvoir  fubfli- 
tuer  du  poids  aune  grande  élévation. 
Il  n'eft  pas  douteux ,  par  exemple» 
que  des  marteaux  employés  à  force 
de  bras  avec  une  vîteue  fuffifante ,  ne 
Tiiiflent  à  bout  d'enfoncer  des  pilo- 
tis ,  de  forger  des  ancres ,  de  battre 
le  fer  des  mines  dans  les  forges  où  on 
tes  prépare  en  grand,  &c.  mais  il  cA 
lom^  11^  Q 
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coûte  bien  moins  de  dépenfe  en  faî* 
Vf.  fant  tomber  d*une  hauteur  médiocre 
iiBÇoir»  jes  maffes  très-pcfantes»  dont  le  mou-* 
vemcnt  eft  animé  &  réglé  le  phis  fou* 
vent  par  la  force  de  Teau,  oupaE 
celle  du  vent. 

Nous  venons  de  voir  en  général 
que  la  chute  des  corps  s'accélère  dans 
touslesinftants  :  voyons  maintenant 
par  des  expériences  quelle  eft  la  pro- 
greffion  de  cet  accroiffemeat  de  vis 
teffe. 

yi.  EXPERIENCE* 

jtB  &  CD  i  Fig.  lo.  font  deuk 
cordes  de  métal  ou  de  boyaux  ^  d*eii- 
.viron  28  pieds  de  longueur ,  forte- 
ment &  parallèlement  tendues  à  queU 
^ues  pouces  de  diftancé  Tune  de 
1  autre ,  &  faifant  avec  Thorizon  un 
angle  d*environ  i8  degrés.  G  eft  ua 
snobile  qui  glifle  fort  librement  par 
Je  niioyen  de  deux  petits  rouleaux  fur 
la  corde  AB ,  Se  Ion  centre  de  pe* 
fanteur  eft  plus  bas  que  k  corde  ^ 
96n  que  la  pointe  qui  eft  à  fa  partie 
iupérieure  garde  toujours  la  mèmQ 
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fituation  ;  H  eft  un  pendule  un  peu 
pefant  qui  le  meut  fur  deux  pivots      VI. 
W,  a ,  &  dont  la  verge  excède  on  peu    ^^^^** 
vers/.  La  longueur  du  pendule  doit 
être  telle  qu'il  faflc  juftement  une  vi- 
bration, pendant  que  le  mobile  G  par* 
court  la  neuvième  partie  de  la  corde 
A  B  :  pour  s'en  affurcr ,  il  faut  avoitf 
une  petite  régie  de  bois  »  qui  ferve  à 
mefurer  la  corde  en  neuf  parties  éga- 
les ;  &  placer  vis-à-vis  la  première 
de  ces  parties  »  âc  fur  la  corde  CD 
un  petit  timbre  K ,  dont  le  portant 
glifle  &  s'arrête  avec  une  vis ,  à  telle 
diftançe  que  Ton  veut.  11  doit  aufli 
avoir  un  petit  marteau ,  que  le  mo- 
bile G  détende  en  paflant.  D'une  au- 
tre part  le  pendule  H  fait  fonncr  de 
même  un  autre  timbre  I  dont  le  ton 
cft  diffèrent  ;  &  la  queue  de  la  verge 
qui  excède  en/>fait  lâcher  en  dkffanc 
un  petit  fil  de  foie  qui  retient  le  mo- 
bile G  ;  de  forte  que  quand  tout  eft 
bien  ajufté ,  le  mobile  G  ne  part  ^ue 
quand  le  pendule  fait  fonner  Ion  tim- 
bre I  pour  la  première  fois  ;  &  l'autre 
timbreX  ne  fonne  fon  premier  coup, 

Î[ue  quand  le  pendule  fait  entendre  le 
econd  coup  du  fien  :  ainfi  entre  le 
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premier  &  le  fécond  coup  du  tim- 
V I.  bre ,  il  s'écoule  un  tems  dont  on  a  la 
liçoH*  mefurc ,  &  pareillement  pendant  cô 
tems  le  mobile  parcotrrt  un  efpace 
connu.  On  recule  enfuiç€4€  timbre  K 
jufqu  à  ce  que  Tefpace^  parcouru  par 
le  mobile  G  foit  fixé  par  le  deuxième 
temsj  c  eft-à-dire^  jufqtfà  ce  que  le 
troifiémc  coup  du  timbre  I  s'accorde 
avec  celui  du  timbre  K  que  Ton  â 
reculé  >  &  ainfî  dé  fuite.  Et  en  mefu- 
fant  les  efpacesparcouraSj^oales  comr! 
pare  avec  lé  tems.. 

E  F  F  £  T  S^ 

Pendant  la  première  vibration  du 
pendule  >  le  mobile  G  parcourt  la 
neuvième  partie  de  la  corde  ;  s'il  con^ 
tinue  de  fe  mouvoir  de  fuite  pendant 
le  fécond  tems»  il  parcourt  trois  fois 
autant  d'efpace  »  &  dans  le  troifiémei 
cinq  fois,  de  forte  que  favîteflè  eft  ac- 
célérée y  puifque  dans  des  tems  égausC 
il  mefure  des  efpaces  qui  vont  en 
augmentant  »  &  le  progrès  de  cette 
siccélération  fuit  les  nombres  impaire 

^  >  3  >  S  >  7  >  S^  >  &^  ce  qui  fait  dire 
que  les  efpaces  parcourus,,  à  com- 
mencer du  premier  inliant  de  II  chût 
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te ,  répondent  au  quarré  des  tems  : 
car  à  la  fin  du  fécond  tems  on  trouve     y  j^ 
pour  le  nombre  des  cfpaces ,  4  qui    Licom^ 
efl:  le  quarré  de  2  ;  &  à  la  fin  du  troi« 
iiéme,  p  qui  eft  le  quarré  de  3, 

Explications. 

.  Si  la  pcfanteur  étoit  une  force  ex- 
terne une  fois  imprimée  extérieure- 
ment ,  c'cft-à-dire ,  quefon  aftion  fur 
le  mobile  qu'elle  anime ,  fût  fembla- 
ble  à  un  coup  de  marteau  qui  produit 
dans  le  premier  choc  tout  ce  qu'il 
peut  faire  ;  la  vîteffe  du  corps  grave 
îeroit  toujours  égale  &  uniforme  (abt 
tradion  faite  des  obftacles  étrangers.) 
Car  pourquoi  changerpit-cllc,  fi  rieni 
ne  la  diminuoit  »  &  fi  la  puifTance  ^ui 
la  fait  naître  »  ne  continuoit  d agir  î 
Mais  la  pefanteur ,  comme  nous  Ta** 
vous  déjà  dit  »  eft  une  forée  qui  fuit  le 
inobile,&  qui  répète  fur  lui  fes  impul* 
fions  à  chaque  infiant.  La  viteife  d'iui 
corpsqui  tombe,  n'eft  donc  pas  feule» 
xnent  celle  qu'il  aveit  en  commençant 
à  defcendre  j  mais  la  fomme  de  celles 

u'il  a  acqui  (es ,  pendant  tout  le  tems 

e  fa  chute. 
Quand  le  mobile  G  de  notre  expc« 
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rience  parcourt  refpace  A  i ,  c'eft  lat 
pefanteur  qui  le  fait  defcendre  ;  par 
conféquent  fi  Ton  fubdivife  le  tems 
qu'il  emploie  pour  faire  ce  chemin  » 
on  doit  concevoir  qu'à  chaque  inftanc 
il  a  reçu  une  nouvelle  vkerfe  ,  &  que 
quand  il  eft  arrivé  au  chiffre  i ,  fa  vî* 
teffe  aâuelle  eft  plus  grande  quelorf- 
qu'il  eft  parti  du  point  A. 

Pour  fçavoir  précifément  ce  que 
vaut  cette  augmentation ,  fuppofons 

Îiue  la  ligne  AB  ^  Figure,  ii.  répré- 
cnte  ce  premier  tems  divifé  en  5 
înftans  égaux  ;  &  exprimons  les  petits 
cfpaces  parcourus  pendant  ces  inf- 
tans ,  par  autant  de  lignes  perpendi- 
culaires kAB.  Si  dans  le  premier  inf- 
tant,  la  pefanteur  fait  parcourir  au  mo* 
bile  un  efpace  égal  kccj  celui  qu'il 
parcourra  pendant  rînftantfuivanti^ 
fera  double,  parce  que  Timpulfioa 
du  fécond  inftant ,  fe  joignant  à  cel- 
le du  premier  oui  fubfifte  toujours^ 
doublera  la  vîteffe  ,  &  ainfi  de  fuite, 
rinfpeftion  feule  de  la  figure  fuffit, 
pour  faire  comprendre,  que  les  vîtef- 
les  àcqûifes  font  comme  le  nombre 
des  inftans. 
latagiaons  maintenant  qu'au  com» 
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nencément  du  fécond  tems  expri- 
mé par  B  C  égale  k  AB^  h  péfan- 
teur  ceffe  d'agir  furie  mobile,  il  con- 
tinuera de  defcendrè  fans  accéléra*'  - 
tion ,  en  parcourant  autant  d'efpaces 
femblables  à  fi  D  qu'il  y  a  dans  fi  C 
de  parties  égales  à  celles  du  premier 
tems  A  B.  Mais  la  fomme  de  ces  li- 
jgnes  eft  double  de  celles  du  premier 
tems  I  comme  il  eft  facile  de  le  voir 
en  partageant  le  quarré  fi  D  C  £  en 
deux  triangles  ;  il  eu  donc  démontré^ 
que  le  mobile ,  en  vertu  des  vkefTes 
acquifes  pendant  le  premier  tems^ 
eft  en  état  de  parcourir  un  efpace 
double  de  celui  qu'il  a  parcouru. 
Ainfi  qnand  le  mobile  G  de  notre  cxi 
périence  eft  parvenu  à  la  fin  du  pre-^ 
mier  efpace»  quand  bien  même  il 
n'acquerroit  plus  de  nouvelles  vi- 
tefles ,  pendant  la  féconde  vibration 
du  pendule ,  il  s'avanceroic  jufqu'aa 
chiffre  3. 

Mais  fi  ta  pefanteur  continue  d'a- 
gir elle  doit  produire  pendant  le  fe» 
cond  tems  autant  d^effet  qne  pendant 
le  premier.  Si  Ton  ajoute  donc  fur  le 
côté  DE  qui  œpréfcntç  un  tems  égal 
i^fi^des  lignes  dont  le  Apmbçe  d^ 
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la  longueurfoientfemblablesaux  pre- 
mières e  c,  dd,  &c.  on  aura ,  pour 
les  efpaces  parcourus  dans  le  fécond 
tems  „  les  trois  triangles  BCD,  CDE^ 
&  JDÊF,,dont  la  fomme  égale  trois 
fois.4JBD. 

De  même  quand  le  mobile  G  part 
'du  point  I ,  il  ell  en  état  de  parcou- 
rir dans  le  fécond  tems  deux  efpaces  > 
en  vertu  des  vîtefles  acquifes  pendant 
le  premier  tems ,  5c  un  troifiéme  » 
en  conféquence  de  la  nouvelle  im- 
pulfion  qu'il  reçoit  à  chaque  tems, 
^&  de  cette  manière  il  parvient  an 
chiffre  4. 

'  La  même  chofe  fe  paffe  pour  tout 
les  autres  tems  ;  &  pour  peu  qu*oa 
y  fafle  attention,  on  voit  que  le  qua- 
trième ,  neuvième ,  feizième  efpaces 
parcourus  ,  répondent  au  deuxième  ^ 
troifiéme  quatrième  tems,  de  que 
ies  quantités  qui  appartiennent  à  cha- 
que tems  ,  prifes  lèparément,  font 
cntr'elles  comme  les  chîf&es  i ,  3, 5, 
7 ,  &c.  ^ 

Il  fuît  dè-là  qu'un  corps  qui  eft 
tombé  d'une  certaine  hauteur,  fe 
trouve  avoir  à  la  fin  de  fa  chute ,  ùô 
xlégrc  de  vkeffe  ;  tel  qui  lui  faudrok 

-pour 


pour  remonter  aufli  haut ,  fi  quelque  ^ 
caafe  changeoit  fa  direftion.  Et  s'il 
remonte  en  effet  avec  fa  vîteffe  ac- 
quife  ,  fon  mouvemejit  eft  retardé  en 
montant ,  comme  il  a  été  accéléré  ea 
friefcendatic* 

Car  fuppofons,  par  exemple,  que 
le  corps  A,  Fig.  12.  foit  arrivé  en  B 
par  une  vîteffe  accélérée,  c*eft-à*dire  , 
en  parcourant  dans  le  premier  tems 
Tefpace  i,  de  danslefecond,refpaccr 
2,  trois  fois  plus  grand  ;  s'il  remontoie 
en  vertu  de  la  vîteffe  aftuelle  qu'il  a^ 
Se  que  la  pefantcur  ceffat  d'agir  fiîc 
lui ,  il  remonteroit  dans  le  premieç 
tems  de  B  en  A. 

Mais  fi  lapefanteur  vient  à  retar- 
der ce  mouvement ,  elle  agira  fur  le 
mobile  qui  monte, comme  fur  celui 
qui  defcend;  elle  lui  donnera  de  haut 
en-bas,  une  tendance  capable  de  le 
faire  defceodre  de  la  quatrième  p  ar- 
tie  de  A  B.  Ainfi  au  lieu  de  remo  »  - 
ter  jufqu'en  A^  il  n'arrivera  que  ^n 
C5  &  dans  le  tems  fuivant,  la  m  ême 
tendance  qu'elle  continue  de  lui  don- 
ner, étant  trois  fois  plus  grande  »  il  ne 
fcra,en  montant,quc  la/troîfiéme  par*, 
tie  de  ce  qu'il  a  fait  dans  le  premier 
Tomt  IL  P 
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tems  ;  il  arrivera  donc  en  -4  en  deux 
V I.  tems  :  &  les  efpaces  qu'il  parcourra 
liçow»  feront  3  &  i.  D'où  Ton  voit  que  la 
vîteflc  d'un  corps  qui  remonte  ,  eft 
retardée  par  la  pelanteur  félon  la  pro^ 
greffion  des  nombres  impairs  i  1  3  « 
5,7,&c. 

Ce  que  nous  venons  d'enfeignet 
par  Texpérience  précédente  ,  tou- 
chant l'accélération  des  corps  gra-r 
ves  ,  &  touchant  les  loix  de  cette 
accélération,  fe  trouve  exaftemenç 
vrai  dans  la  fpéculation  :  dans  la 
pratique  même  >  les  différences  ne 
font  point  fenfibles,  quand  on  n'exa- 
mine que  des  chutes  peu  confidé^ 
rables  ,  telles  que  celles  que  nous 
avons  employées.  Mais  fi  l'on  appli^ 
que  cette  théorie  aux  efiets  naturels  9 
lorfqu'il  s'agit  de  grandes  hauteurs  , 
elle  n'a  pas  Heu  dans  toute  fon  éten^r 
due  à  (^aufe  de  la  réfiftance  des  mi- 
lieux ou  des  autres  obilacles  qui 
peuvent  retarder  la  vîtefle  des  corps 

aui  tombent.  Nous  en  avons  déjà 
onné  des  preuves  par  la  féconde 
jsjcpçrieoçc ,  ôp  00W5  en  avons  cicé 
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d'autres  qui  ont  été  faites  en  grand  ,   •  "     ■,  a 
tant  en  Italie  qu'en  France  &  en  An-      Vî.   i 
gleterre.  En  4  fécondes  ;  (a)  une  boule    ^*  i^*'* 
de  plomb  tombe  de  la  hauteur  de       ' 
272  pieds  ;  *  félon  la  loi  de  Taccélé-  ,*  Trmfaa* 
Tation  que  nous  venons  d  établir,  en  jgi.û/r.^t 
comptant  16  pieds  Çb)    de  chiite 
pour  la  première  féconde  ,  5c  fans^ 
savoir  égard  à  aucune  rcfiftance  étran- 
gère,  ce  mobile  devroit  en  parcou- 
•rir  285)  ;  c'eft  donc  17  pieds  que  la 
féfiftance  de  Taîr   retranche  en  pa- 
reil cas ,  du  produit  de  fon  accélé- 
ration. 

Cette  diminution  feroît  encore  plus 
confidérable ,  fi  la  boule,  au  lieu  d'ê- 
tre de  plomb,  étoitde  bois,  oude 
quelque  matière  encore  plus  légère, 

(^)  Dans  le  texte  des  TranfâÔîons  on  lit  4 
iêcondes  |  :  J*en  6te  \  de  (èconde,  parce  que  Ton 
comptoic  rinflant  de  la  chute  par  le  coup  que 
l'on  entendoit  d'un  lieu  élevé  de  172  pieds ,  St 
-flous  ferons  voir  ailleurs  quele*^  bruit  ou  le  (bit 
^demploie  environ  un  ^  de  (econde  poiir  faire  cç 
trajet. 

{b)  J'ai  dît  ci-deflus  qu'un  corps  grave  tom- 
be d'environ  if  pieds  pendant  la  première  Ce- 
,conde  de  (à  chute  libre  :  mais  l'expérience 
dont  il  s'agit  ici,  ayant  été  faite  à  Londres,  on 
doit  compter  fur  16  pieds  ;  parce  que  i  $  piedf 
èe  France  équivalent  à  peu-près  ai  16  pieds 
d'Angleterre»  P  ij 
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Car  nous  avons  déjà  fait  voir  que  lai 
réfillance  du  milieu  recarde  d'autane 
plus  le  mouvement  des  corps  ,  qu  il$ 
ont  plus  de  volume  &  moins  de  maf-» 
fe  ,  &  Ton  voit  auffi  parles  çxpérien-» 
ces  de  M.  Defaguilliers ,  que  nous 
avons  déjà  citées  ,  qu'une  ooule  dç 
carton  de  /  pouces  cle  diamètre  em«» 
ploya  6  féconde?  -  pour  tomber  d'auf- 
£[  haut  que  la  boule  de  plomb  :  au 
lieu  qu'une  chute  de  cette  4urée  au-? 
Toit  dû  produire  676  pieds ,  c'eft-à-i 
flirc ,  404  de  jplus  qu'elle  n'a  fait. 

ta  chute  clés  corps  ne  différé  de$ 
autres  mouvemens  que  par  fa  direc- 
tion ;  la  réfiftançe  des  milieux  s'y  faiç 
donc  appercevoir  de  même  ;  c'eft-à-^ 
dire ,  qu  il  faut  avoir  égard  non-feu^ 
lement  au  volume  du  mobile  relati-r 
vement  à  fon  poids ,  mais  encore  à 
fon  degré  cle  vîtefle ,  &  à  la  denfité 
du  fluide  dans  leq|uel  il  fait  fa  chute, 
Car  il  faut  plus  de  force  ou  de  tems 
pour  déplacer  de  Teau ,  que  de  Taii^ 
çn  pareille  quantité.  Il  arrive  de-Ià 
que  quand  un  corps  a  acquis  par  foi^ 
accélération  un  certain  degré  de  vî-? 
teflfe  .qui  le  met  en  équilibre  avec  la 

^l^çfiftpnçç  a^çlle  çiu  a3iUçU|il  çw^j 
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tînue  de  s'y  iriduvoir  uniformément,  nis^^      >'lt 

Les  corps  qui  tombent  arrivent  Vf. 
plutôt  ou  plus  tard  à  ce  mouvement  Liçok% 
uniforme,  félon  ladcnfité  des  milieux 
qu'ils  traverfent ,  ou  félon  qu'ils  ont 
plus  ou  moins  de  volume  avec  la  mê- 
me mafle,  Ceft  pourquoi  fi  Ton  jette 
par  une  fenêtre  cles  corps  de  différens  ^ 

poids  ,  comme  des  fragmens  de  pa-  "* 

pier ,  de  bois  ,  de  pierre,  on  peut  re- 
marquer que  les  premiers,  après  avoit 
accéléré  dans  Tcfpace  de  12  ou  ly^ 
pieds ,  tombent  enfuite  d'un  mouve- 
ment fenfiblement  égal;  lagrêle  tom- 
be plus  vite  que  la  pluie  ,  &  la  pluie 
plus  vite  que  la  neige  par  la  même 
raifon.  Sans  ces  retardemens  l'eau  du 
Ciel  qui  fertilife  la  terre ,  &  dont  la 
nature  difpofe  félon  nos  befoins,  dé- 
foleroit  continuellement  nos  campa- 
gnes Se  nos  habitations  ;  &  la  plus 
petite  grêle ,  par  l'extrême  vîtefle  de 
la  chute ,  feroit  un  fardeau  à  craindro 
pour  nos  têtes. 

Ce  que  la  réfidance  des  milieux 
retranche  de  l'accélération  de  la  pe- 
fanteur  dans  les  corps  qui  defcen-^ 
dent ,  elle  l'ajoute  à  fon  retardement 
dans  les  corps  qui  fe  meuvent  de  bas 

Piij 
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'.  ..  en  haut,  Ainfî  le  eorps  B,  Fig.  12^ 
VI.  qui,  en  vertu  de  fa  vîtefle  gcquife  , 
Ls^oN.  pourroit  remonter  jufqu'au  point  A 
d'où  il  efl  defcendu ,  s*arrêtera  pluj 
bas  à  caufp  du  milieu  qui  Ini  réfifte  » 
&  qui  détruit  une  partie  de  fon  mou- 
vement. Quand  on  laiffe  tomber  une 
balle  d'ivoire  fut  un  marbre  ,  ces^ 
deux  corps  fuffent-ils  d'un^  élaftici té 
parfaite»  il  ne  faudroit  pas  s'attendre 
oue  la  balle  remontât  jufqu  au  lieu  de 
(on  départ  ;  Texpérience  eft  tout-a-^ 
liut  d'accord  avec  cette  théorie. 
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II.    S  E  C  T  I  O  N- 

JDesVhériQménes  où  le  mouvement 
e/l  compoje  de  la  pejanteur  6C. 
de  quelque  autre puijfance^ 

Si  l'onfe  rappelle  ici  ce  que  nous^ 
avons  dit  du  mouvement  compofé,oa 
n*aura  plus  que  des  applications  à  fai- 
re dts  principes  généraux  que  nous 
avons  établis  ;  caria  pefanteur  eft  une 
puiflance  dont  la  diredion  &  Tinçcnr 
Ijté  font  connues  parce  ç^q  nous  ve^^ 


nous  d'enfeîgner.  Si  Ton  connaît  les 
autres  forces  qui  contribuent  avec  elle 
au  mouvement  d'un  corps  ,  les  diffé- 
rens  effets  qui  peiavcnt  en  réfulter,  fe* 
ront  toujours  conformes  aux  loix  du 
mouvement  compofé^que  nous  avons 
ctablics  dans  la  Leçon  précédente^ 
Parcourons  les  cas  les  plus  généraux 
,&  les  plus  intéreflans. 

Quand  un  corps  n^'obéît  pas  plei- 
nement à  fa  pefanteur,  tant  pour  la 
direftion  que  pour  Tintenfite,  c'eft 
qu'il  eft  retenu  par  quelque  obfta- 
cle  ,  ou  follîcité  par  quelque  force 
qui  agit  direftement  ou  mdircfte* 
ment  contre  cette  première  puïf- 
fance. 

Si  Tobftacle  eft  dîrcélement  oppofé 
à  la  pefanteur ,  &  qu'il  fpit  invinci- 
ble, comme  le  fil  qui  fufpend  la  boule 
A  ,  F/g.  1 3 .  ou  bien  le  plan  horizon- 
tal qui  Tempêchc  de  paflfer  outre; 
c'eft  un  mobile  qui  fe  trouve  entrç 
deux  puifl&nces  égales  oppofées  dans 
la  même  ligne  ,  fçavoir,  Talion  de 
fa  gravité  ,  Se  la  réaftion  du  point 
fixe  auquel  il  eft  fufpendu  ,  ou  du 
plan  fur  lequel  il  repofe  ;  &  nous 
avons  dit  qu'en  pareil  cas«  le  mobile 

P  iv 
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LU-  ■  '■■  '  ■■ .  rçfte  en  repos.  Ou  bien  fi  robftaclè 

Y  '•     peut  céder  à  la  pefanteur,  c'eft  le  cas 

h^ioh.    jç  jçy^  forces  dont  Tune  obéit  fui* 

vant  l'avantage  que  l'autre  a  fur  elle  ; 
le  mouvement  demeure  fimple ,  mais 
feulement  retardé ,  comme  il  arrive  > 

3uand  les  corps  graves  tombent  paf 
es  milieux  réfiflaûs. 
Les  corps  graves  à  qui  les  obfta-* 
clés  ne  cèdent  qu'infenfiblementcom-^ 
me  le  poids  d  une  horloge,  d'un  touf- 
iiebroche,&c.  ne  laiffent  appercevoic 
aucune  accélération  dans  leur  chute» 
parce  que  dans  ces  fortes  de  machi- 
nes le  mouvement  eft  modéré  par  dès- 
moyens  qui  à  chaque  inftant  ramènent 
le  mobile  à  fa  vîteffe  initiale,  c'eft-à^ 
dire ,  à  ce  degré  de  vîteffe  infiniment 
petit ,  avec  lequel  il  commenceroit  à 
tomber,  s'il  étoît  libre. 

Pour  concevoir  comment  un  corps 
peut  tomber  long-tems ,  &  de  fuite, 
fans  accélérer  fon  mouvement,  qu'on 
fe  repréfente  une  boule  qui  tombe 
par  up  efcalier  dont  les  marches  font 
un  peu  larges  ,  &  de  manière  qu'en 
tombant  de  la  première  fur  la  fecon- 
de,elle  n'acquiert  que  la  vîteffe  nécef- 
faire  pour  gagner  le  boxd  en  roulant  ^ 
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&  pour  tomber  fur  la  troifiémc ,  & 
ainû  de&  autres;  il  efl  évident  qu'à  la  VI. 
centième  marche  fâ  chute  fera  fem-  Liçom* 
{)lable  à  celle  qu  elle  a  faite  à  la  pre- 
jTjîére ,  parce  que ,  comme  on  le  fup- 
pofe  ,  chaque  fois  qu'elle  a  roulé  ho- 
rizontalement ,  elle  a  perdu  la  vîtefle 
qu'elle  avoit  acquife  par  la  chute  pré- 
cédente. Il  arrive  à  peu-près  la  même 
chofe  ,  quoique  moins  ienfiblement, 
au  poids  d'une  pendule,  quand  uno 
dent  du  rochct  échappe  aux  palétes  , 
la  fufée  tourne  un  peu ,  la  corde  file 
d'autant ,  &  le  poids  fait  une  petite 
chute  que  les  yeux  n'apperçoivent 
pas  ,  à  caufe  de  fon  peu  de  durée» 
mais  qui  efl  pourtant  plus  prompte  à 
la  fin  qu'au  commencement  ;  la  réfiC- 
tance  qu'éprouve  la  dent  fuivante  9 
jufqu'à  ce  qu'elle  échappe  ,  confu- 
me  bien-tôt  -cette  petite  augmenta- 
tion de  vîteffe  ,  &  la  féconde  chute 
fe  fait  comme  la  première  ,  c'eft  à- 
dire ,  comme  fi. le  mobile  partoit  du 
repos. 

Si  quelque  chofe  oblige  un  corps 
grave  à  delcendre  par  une  ligne  obli- 
que à  rhorizon ,  ou  c'eft  un  obftacle 

j^ont  la  réaâiog  fe  p roportipaae  aus 
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efforts  de  la  pefanteur,comrae  un  plati 

y  j^  incliné  »  ou  un  fil  qui  tient  1^  nrobile 
Liçrât  fufpendu  ;  ou  bien  c  eft  ime  force  ac- 
tive qui  a  fa  mefure  décerminée,comr 
me  1  effort  du  bras  qui  jette  une  pier- 
re 9  ou  celui  de  la  pouare  enflammée 
2ui  fait  partit  une  oalle  de  moufquer* 
examinons  en  détail  ces  deux  caf 
dans  les  Articles  fuivanr. 

ArTICItE      pREltflER. 

De  la  chiite  des  Corps  par  des 
plans  inclinés. 

Le  plan  incliné  dont  il  eft  ici  quef- 
tîon ,  eft  celui  qui  n'efl  ni  vertical 
comme  ap^Fig.  I4,ni  horizontal  com* 
me  p  C,  mais  qui  comme  la  ligne  a  C, 
forme  un  triangle  avec  les  deux  pre- 
mières lignes. 

Le  plan  incliné  Teft  d'autant  moins 
qu'il  s'élève  davantage  au-deffus  du 
plan  horizontal  /  ou ,  ce  qui  revient 
au  même  ,  que  la  ligne  ap  cd  plus 
longue  par  rapport  à />  C.AinfilepIaa 
aCy  erf  plus  incliné  que  a  D. 

Quapd  un  mobile  defccnd  par  un 
plan  incliné,c^efl  la  même  chofe  qu'il 
ibit  foutenu  par  un  plan  folide  dan( 
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rînclinaifpn  fait  confiante  9  oa  qu'il  m  1         ._i 
foit  toujours  proportionnellement  ti-      y  U 
ré  par  une  puiflfance  dont  la  diredion   Li^ûk^ 
faffe  à  tous  les  înftans  un  angle  fem-   , 
blable  avec  celle   de  la  pefanteur  ^ 
comme  FA ,  ou  fa. 

Un  corps  grave  qui  eft  obligé  de 
defcendre  ainfi  par  une  ligne  oblique 
à  rhorizon ,  doit  être  confidéré  com- 
me obéiffant  à  deux  forces  dont  les 
direftions  font  différentes,  &  fon  mou* 
vemcnt  doit  fe  compofer  félon  les 
)oix  que  nous  avons  établies  dans  la 
Leçon  précédente:les  effets  que  nous 
avons  à  examiner  ici ,  n'en  l'ont  qne 
des  applications  &  des  exemples. 

Suppofdns  donc  que  A  P  repré- 
fente  ta  pefanteur,  c'cfl-à-dîre,  Tef^ 
pace  que  parcourroit  fe  mobile  v4 
dans  le  premier  tems  de  fa  chute ,  s'il 
tomboit  librement  ;  &  que  A  F  foit 
une  autre  puiffance  qui  le  tire  çn 
avant  &  obliquement:  en  formant 
fur  ces  deux  premiers  côtés  leparaU 
lélogramme  PA  Fa,  comme  noqs 
l'avons  enfeigné ,  la  petite  diagonale 
Aa  donnera  &  la  direâion  &  la  quan- 
tité du  mouvement  compofé.  Aînfî 
l'oa  voie  q^u'à  la  fia  di^  premier  ttm 
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'""■•  '"     le  mobile  fera  en  4,  c'eft-à-dire,beau- 
VI.     coup  moins  bas  au'il  ne  feroit ,  s'il 
IfE^oM.   n'avoit  fuivi  que  Timpulfion  de  fa  pe- 
fenteur. 

Si  Ton  veut  fçavoir  quel  fera  le 
produit  du  fécond  tems  ,  il  feut  re^ 

{>réfenter  les  deux  puiflances  perdes 
ignés  trois  fois  plus  longues  ;  car  la 
'  pefanteur  qui  auroit  fàic  tomber  le 
mobile  par  -4P  dans  le  premier  tems, 
lui  auroit  fait  parcourir  ^p  trois  fois 
plus  long  dans  un  pareil  tems  pris  de 
faite. 

"  Cette  augmentation  de  puiflances, 
C  leurs  direAions  ne  changent  point 
de  rapport ,  donnera  pour  le  fecoixl 
tems  la  diagonale  n  h ,  trois  fois  plus 
longue  que  Aa 3  8c  dans  le  mên>e 
alignement  :  &  fi  Ton  continue  la 
même  opération  ,  on  aura  enfin  par 
la  fuite  de  ces  diagonales  le  plan  in-? 
cliné  AC. 

Si  Ton  change  la  direftion  de  la 
puiflance  qui  fait  obft^cle  à  la  pefan^ 
teur ,  &  qu'elle  devienne  comme  cm 
on  idy  le  parallélogramme  change^ 
Se  par  conféquent  la  diagonale  qui 
exprime  le  mouvement  xompôfé» 
jLe  mobile  ^  au  lieu  de  ^efcendrepj^ 


n  l ,  tombera  par  a  g  ou  ah,    de 
îbrte  que   fi  ce  changement  de  di- 
«ftion  alloit  jùfqu  à  faire  agir  TobUa- 
^e  perpendiculairement  au  penchant 
d-e  la  pefanteur ,  comme  ^a  ,  alors  la 
chute  du  mobile  ne  feroiç  nullement 
retardée,  au  lieu  ou  elle  le  feroit  to-, 
talenrient  fi  la  réfirfance  fc  faifoit  .dans, 
un  lensdireftement  contraire  comme 
i  >^ ,  ce  qui  n'a  pas  t)efoin  d'être  ex», 
pliqué. 

De  ççs  principes  il  fuit,  i^^^qu'un, 
corps  ne  tombe  jamais  auffi  vite  paie 
un  plan  incliné,  que  par  la. ligne  ver-r 
ticalé ,  qui  eft  fa  direftion  naturelle^ 
Car  au  lieu  de  parcourir  i4  Pdans  le 
prem/ier  tems  ,  on  voit  qu'il  ne  def-^ 
cend  que  de  la  quantité  ^  it  ;  &  au- 
cun des  points  b  ^g,  h  n'eft  auffi  bas 
que  p. 

:?®.  Que  plu$  le  plan  eft  incliné  à 
rhorizon  5  plus  la  chute  eft  retardée  t 
car  en  dcfcendant  par  le  plan  a  Ç ,  le. 
mobile  ne  parcourt  que  la  ligne  ab  ^ 
dans  le  tems  qu'il  parcourroit  la  li- 
gne a  g ,  s'il  defcendoit  par  le  plaris 
^  D  moins  incliné  ;  &  fi  le  plan  étoiç 
tout-à-fait  horizontal  ,  c'eft-à-dire ,. 
iJire^çmcjatpppofé  à  la  pefanteur,  la 
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chiite  du  mobile  fcroit  abfolumenf 
yj^  nulle. 
iiçoMt  3^-  Que  la  pefanteur ,  quoique  re- 
tardée ,  accélère  la  chute  des  corps 
fuivant  les  mêmes  loix  6c  les  mêmes 
proportions  ,  que  la  pefanteur  qui 
agit  feule  &  avec  liberté.  Car  on  voit 
que  la  ligne  a  h ,  produit  du  fécond 
tems ,  eft  trois  fois  plus  grande  que 
A  a  ,  produit  du  premier.  Cette  diffé- 
rence eft  femblable  à  celle  des  lignes 
Ap  8c  ap  qui  expriment  des  chûtes 
libres. 

4^,  Que  Ton  peut  comparer  la  vî- 
teffe  d'un  mobile  qui  defcend  par  ua 
plan  incliné  ,  avec  celle  du  même 
corps,  qui  tomberoit  librement  par  la 
ligné  verticale ,  ou  les  dégrés  de  vî- 
teife  de  deux  corps  qui  parcourent  de» 
plans  diflFéremment  inçlinés,puifqu*on: 
^ait  la  quantité  de  la  chute  pour  cha*  ' 
que  inftant  pris  de  fuite  »  comme 
MUj  ab,  fur  un  plan  dont  on  connoît 
rinclinaifon  ,  &  la  différence  de  ces 
quantités  furdifférens  plans ,  comme 
Mb,  a  g,  en  tems  égaux.  Ainfi  en 
prenant  pour  terme  de  comparaifont 
le  tems  que  le  mobile  mettroit  àtom- 
j^èr  perpendiçulairexaent  de  la  hau^ 
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tcur  du  plan  ap,  on  trouve  que  la 
xiurée  de  fa  chute  par  le  plan  incliné,      y  j^ 
eil  plus  longue  de  la  même  quantité   Le^oVj 
dont  le  plan  aC ou  aD ,  excède  en 
longueur  la  ligne  4  p.  Rendons  ceci 
ienfible  par  une  expérience* 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

Il  faut  difpofer  les  cordes  de  la  Fi^, 
gure  lo.  de  manière  qu'elles  forment? 
vn  plan  inisliné  A  B  qui  ait  deu3C 
fois  autant  de  longueur  que  de  hau- 
teur ,  &  ajufterle  pendule  de  manié** 
Te  qu'il  faffe  une  vibration  pendant 
qu'une  balle  d'ivoire  tombe  de  la  hau- 
jceur  A  P.  Si  le  mobile  G  part  en  mçmç 
Items  que  cette  balle» 

jE   F  F  JS  TS0 

Il  n'arrivera  au  bout  du  plan  încln 
Tïé  cju'à  la  fin  du  fécond  tems  ;  c'eft-* 
a-dire  ,  que  la  durée  de  fa  chute  eft  à 
celle  delà  balle  d'ivoire ,  comme  1» 
longueur  du  plan  incliné  qu'il  pac^ 
court ,  eil  à  fa  hauteur  (a). 

{a)  Comme  les  cordes  ,  quelque  tenduet^ 
-Qu'elles  JôieiU)  ne  forment  poiBt  de  pians  d'un^ 
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Si  l'on  conçoit  apt  Fig'  i^.  hauteur 
du  plan  incliné  comme  le  diamètre 
d'un  cercle  ,  &  que  Ton  prenne  cette 
ligne  pour  le  produit  de4a  chute  per-» 
pendiculaire  dans  un  tems  donné ,  la 
demi-circonférence  de  ce  cercle  paG- 
fera  par  l'extrémité  de  toutes  les  chu» 
tes  obliques  & ,  g,  A  ;  cette  méthode 
une  fois  connue ,  eft  plus  fîmple  pour 
fçavoir  tout  d'un  coup  le  rapport  de  la 
chute  oblique  M4  MNy  Sec.  Fig.  i  j. 
avec  la  chute,  perpeadiculaire  M  P. 
C'ett  une  abbréviation  de  latégle  que 
nous  avons  donnée  d'abord ,  &  elle 
fufiit,  quand  on  connoit  rinclinaifoa 
du  plan^ 

Il  fuit  de-Ià  cette  propofition  gé-f 
nérale  :  Qu'un  corps  emploie  pour  def^ 
xendre  obliquement,  par  la  corde  quelcari'^. 
que  d^un  cercle  >  autant  de  tems  quil  lui 
en  faudroit  pour  tomber  par  le  diamé* 
tre  entier  de  ce  même  cercle  pofi  ^ertica* 
lem^nt. 

Cela  eft  démontré  pour  les  cordes, 
qui  partent  du  point  M,  Fig.  15.  par 

mclinaîlon  confiante ,  f&ùs  un  corps  grave  qui 
les  parcourt,  â  cau(è  de  leur  flexibilité  ,  on  ne' 
doit  pas  s'attendre  que  cette  expérience  (pic 
^U&è  à  la  rigiieur» 

ce 


f 


fee  qui  a  été  dit  touchant  ab,  ag,  ^rs— 
Fig.  14.  &c.  &  la  même  preuve  vaut  V I. 
pour  OP9  QPf  & femblables, puif-  Leçoh^ 
qu'étant  parallèles  à  ML,  MN,  &c. 
files  leur  font  égales  en  longueur  Se 
cti  inclinaifon  :  une  expérience  ren- 
dra cette  démonftrâtion  plus  facile  à 
faiiir. 

II.    EXPERIENCE. 

Xa  machine  qui  eft  repréfentée  pat 
là  Figwrt  16.  eft  un  grand  cercle-,  dont 
le  diamètre  qui  a  environ  3  pieds  \  f 
cft  terminé  par  deux  trous  que  reçoi- 
vent fuccemvement  une  alidade  BC 
creufée  en  formé  de  gouttière ,  &  qui 
tournant  fur  le  point  A  &  fur  le  point 
B  alternativement ,  peut  mefurer  tou- 
tes les  cordes  du  cercle.  Il  faut  avoir 
deux  balles  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  aient  environ  6  lignes  de  diamè- 
tre ,  dont  l'une  fe  place  en  ^, fouy 
une  petite  pince  à  reffort  Dt  qui  ne 
la  laifle  tomber  que  quand  on  tire  le 
fil  de  la  détente.  Quand  on  veut  dit 
pofer  l'autre  balle  ,  pour  defcendre 
par  une  corde  qui  tende  au  point B^ 

Tomç  IL  .^ 
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II.'.'  ,ju  on  y  pUcc  le  centre  de  ralidade,  &€• 
V I.     Ton  met  la  balle  fous  une  pince  fem* 

liçoNt  biable  à  la  première,  retenue  par  une 
bride  qui  gliffe,  &  qui  s'arrête  où  Ton 
veut  par  le  moyen  d'une  vis  £•  Cette 
même  bride  porte  par  derrière  unç 
^fpece  de  cocq  qui  embraHe  la  cir» 
conférence  du  grand  cercle ,  &  qui 
fert  à  fixer  Talidade  à  tel  degré  d'in- 
clinaifon  que  Pon  fouhaite^  Lorf- 
qu'on  veut  faire  defcendre  la  féconde 
balle  par  unex:orde  venant  du  point 
A,  il  faut  y  placer  Tatidade  ,  &  une 
balle  dans  la  gouttière  précifément 
au  centre  du  mouvement,  de  manière 
qu'on  Kapperçoive  par  le  trou  A.  Orx 
met  dans  cet  œil  un  petit  cylindre  de 
bois  qui  s'y  meut  avec  liberté,  &  fut 
lequel  on  pofe  l'autre  balle  que  l'on 
retient  avec  la  pince  à  refTort ,  de 
alors  la  même  preflion  fixe  les  depx 
balles  à  caufe  de  l'interpofition  du 
petit  cylindre.  Un  curfeur  qui  gliflc 
fcir  l'alidade ,  termine  la  gouttière  à 
l'endroit  où  finit  la  corde  que  Toa 
mefure, 

E    F    F    J^    T  s» 

L'alidade  étant  placée  comme  J3Cî 
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dès  qu'on  tire  le  fil  qui  tient  aux  deux  ■■ 
détentes ,  les  deux  balles  tombent  t  ^  ^' 
en  même  tcms  ,  &  fc  rencontrent  en  ^^^^ 
B  j  &  cet  effet  ne  varie  poiat ,  quoi- 
que la  corde  du  cercle  devienne  plus 
longue  ou  plus  courte ,  par  le  chan- 
gement d'inclinaifon  de  Talidade  ;  de 
même  fi  l'alidade  eft  placée  en  A  » 
les  deux  balles  arrivent  en  même 
tems  Tune  en  JB ,  l'autre  en  F ,  à 
quelque  diftancc  que  Ffoit  du  point 
A  dans  la  circonférence  du  cercle , 
ce  qui  s'apperçoit,  parce  que  la  balte 
qui  frappe  Tobilacle  qui  efl  dans  la 
goutiére,  &  celle  qui  touche  le  point 
B ,  ne  font  entendre  qu  un  même 
coup. 

Ex  FLICATIOJTS. 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-defias  y 
nous  difpenferoit  d'expliquer  cette 
expérience ,  fi  Xon  s'eft  donné  la  pei- 
ne de  fuivre  les  démonftrations  ;  mais 
fi  l'on  fe  contente  de  fçavoîr  en  géné- 
ral, pourquoi  en  pareil  cas  un  mobile 
met  autant  de  tems  à  faire  un  court 
chemin  qu'un  plus  long)  ce  qui  fem- 
ble  un  paradoxe  ,  (  il  faut  faire  atten- 
tion, qu'un  corps  gr^ve  en  tombant  ^ 
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ne  fait  jamais  plus  de  chemin  que 
V I.      quand  il    defcjend  perpendiculaire- 
LiçQw.    Bient  à  rborizon  ;  qu'il  n'en  fait  au 
contraire  jamais  moins  que  lorfqu'il 
eft  fur  un  plan   prefqu 'horizontal  ; 
puifque  fi    l'alidade    écoit    difpofée 
comme  BcyOuAf^  b  balle  ne  defcen- 
droit  point  du  tout  :  &  qu'ainfi  les.  li- 
gnes décrites  par  fa  chute  dans  un 
tems  fixe ,  doivent  être  d'autant  plus 
courtes  qu'elles  font  plus  inclinées  à 
rhorizon  ,  ou  (  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  )  qu'elles  s'écartent  plus  de  la 
.  diredion  verticale. 

PPLICATIOIfS. 

Puifque  le  plan  incliné  eft  toujours' 
plus  long  que  le  plan  vertical  à  hau- 
teur égale ,  il  eu  aifé  de  voir  qu'un 
efcalicr  ,  une  rampe  douce  ,  une 
échelle  dreflîee  obliquement  >  ne  rné- 
nent  paint  à  une  certaine  élévation*, 
par  la  route  la  plus  tourte.  Cepen- 
dant tous  les  jours  on  choifit  ce? 
moyens  par  préférence  à  ceux  qui 
pourroient  faire  gagner  du  tems. 
Quand  il  s*agît ,  par  exemple ,  d'arri- 
ver en  voiture  à  quelque  endroit  fort 
élevée  ou  de  faire  monter  de  grande 


fardeaux,  comme  des  tonneaux  de  _______ 

vin  qu'on  tire  d  une  cave ,  ou  des  y  j^ 
blocs  de  marbre  quç  Ton  mené  du  Liçomî 
bateau  fur  le  port ,  &c.  c'eft  prefqué 
toujours  par  des  plans  inclinés,  qui 
exigent  plus  de  tems  qu'une  aficenfioii 
plus  dircde.  Il  y  a  donc  une  raifon 
qui  détermine  à  employer  plus  de  tems 
ou  à  faire  plus  de  chemin  ;  car  na-- 
turellement  les  moyens  les  plus 
prompts  font  ceux  que  Ton  aime  lè 
mieux.  Oui  fans  doute  ;  fi  le  plap  îri- 
cliné  retarde  la  vîteffe  des  corps  qui 
defccndent  ,  il  faut.moîhs   d^efFort 

Î)Our  arrêter  leur  chute  ;  &  quand  ik 
ont  ainfi  foutenus  ,  leur  poids  eft 
toujours  plus  facile  à  vaincre ,  foit 
qu'on  veuille  les  tenir  en  repos,  foît 
u*on  fe  propofe  de  les  tranfportef 
e  bas  en  haut.  Quand  on  choifit  de 
pareils  pfans  pour  élever  les  corps, 
ou  pour  rallcntir  leur  chute,  le  tems 
qu'on  emploie  de  plus  >  eft  donc 
moins  une  perte ,  qu^un  échange  de 
la  vîrefle  en  force  ;  la  liberté  de 
choîfir  entre  Tune  &  l'autre  eft  d'ua 
grand  avantage  dans  les  méchanî^ 
ques.  Nous  pourrions  examiner  ici 
guel  rapport  îJi  y  a  entre  la^vîteilè  qu^ 
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Ton  perd ,  &  la  quantité  de  force 
VI.  qu'on  efl:  difpenfé  d'employer  fur  un 
lïçow.  mobile ,  quand  on  le  fait  defcendr  e 
ou  monter  par  un  plan  incliné  ;  mais 
c'eft  une  queftion  qui  trouvera  na- 
turellement fa  place  ,  lorfqne  nou5 
traiterons  des  machines  qui  fervent  à 
employer  le  mouvement. 

à  la  vîteffe  aéluelle  d'un  corps  quî 
defcend  par  un  plan  incliné,  eft  tou- 
jours moindre  que  celle  du  même 
corps  qui  tomberoit  perpendiculai- 
rement ,  il  eft  vrai  de  dire  qu'à  cha^ 
que  point  de  fa  chute  oblique ,  la 
vîteffe  acquife  eft  égale  à  celle  qu'it 
auroit ,  s'il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement d'une  hauteur  femblable  : 
toute  la  différence  qu'il  y  a ,  c'eft  qu'il 
lui  faut  plus  de  tems  pour  acquérir 
cette  vîteffe  par  un  mouvement  obli- 
que ,  que  par  un  mouvement  direct  à 
l'horizon. 

Quand  le  mobile  A  ,  Fig.  17.  efl: 
en  tf  ,  il  a  donc  la  même  vîteffe  qu'il 
auroit ,  s'il  étoit  tombé  dircSement 
à' A  en  tf  ,  ou  d^M  en  i  ;  quand  il  eft 
en  bj  comme  s'il  venoit  de  jB,pai: 
une  ligne  qui  eft  égale  à  M2  ;  &à 
la  fin  de  la  chute  par  -4  ^ ,  a  i  ;  è^  3 , 


la  fomme  de  ces  vîteffes  acquîfes  eft 
égale  à  celle  que  lui  auroit  procurée  V I. 
une  chute  verticale  par  Jlf  3  ,  ce  qui  LiçohJ 
vient  de  ce  que  la  hauteur  verticale 
de  cette  dernière  chute  eft  égale  à 
celle  des  trois  premières  prifcs  en- 
femble,  &  que  Faccélération  par  le 
plan  incliné  eft  proportionnelle  à  eelr 
je  d'une  chute  verticale  &  libre. 

Or  nous  avons  dk  que  la  chute 
accélérée  donne  au  mobile  une  force 
capable  de  le  faire  remonter  aufti 
haut  que  le  lieu  d^où  il  eft  dcfcendu  : 
&  comme  cette  accélération  fuit  les 
mêmes  loix  dans  la  chute  oblique  y 
comme  dans  la  chute  perpendicu- 
laire à  rhorizon ,  cette  propofitio» 
eue  nous  n'^avons  fait  qu'énoncer  , 
fera  prouvée,  fi  nous  faifons  voir,  pat 
des  expériences, qu'un  corps  remonte 
autant  qull  a  defcendu  y  dans  quel- 
que direâiion  que  fe  fafîent  fa  chute 
&  fon  afcenfion.  Maïs  afin  de  tout 
prouver  en  même  tcms ,  ïl  faut  dire 
un  mot  de  la  defcente  des  corps  gra: 
yes  par  les  courbes» 

Nous  avons  déjà  dit  ailleurs  qu'une 
ligne  courbe  doit  être  confidérée 
comme  ua  aflemblage  de  petites  % 


_„  gnes  droites  contîguës ,  &  inclinées 
VI.  les  unes  aux  autres  ;  on  peut  donc 
I/r^oN,  regarder  auffi  le  mobile  qui  defcend, 
ou  qui  remonte  par  une  courbe,  com- 
me parcourant  plufieurs  petits  plans 
inclinés  entre  eux  ;  &  en  appliquant 
fucceffivement  à  toutes  ces  parties 
diverfement  inclinées,  tout  ce  que 
nous  avons  dit  d'un  feu!  plan  dont 
Tinclinaifon  feroit  uniforme  ,  il  fera 
iiifé  d'appcrcevoir  la  caufe  des  varia- 
tions que  les  différentes  courbures 
font  naître ,  dans  le  mouvement  des 
corps  graves  ,  foit  de  haut  "en  bas , 
foit  de  bas  en  haut. 

Pour  bien  entendre  ceci,  fuppa- 
fer  que  le  quart  de  cercle  AED^Fig. 
^8.  loit  compofé  de  4lignes  droites: 
le  mobile  en  les  parcourant  fera  fou- 
tenu  fur  ces  plans  d'autant  plus  in-^ 
clinés",  qu'il  approchera  plus  du  ter- 
ine  de  fa  chute  D  ;  &  il  eft  évident , 
après  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
deffus,  que  fi  l'effet  de  lapefanteur 
ctoit  uniforme ,  il  mettroît  beaucoup 
moins  de  rems  à  parcourir  la  partie 
'AB  ,  que  EC,  ou  CD  ,  parce  que 
cette  première  ligne  s'écarte  bien 
gioins  que  les  autres  de  la  direAion 

verticale  ^ 
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verticale.  Mais  à  caufe  de  Taccéléra^  • 
don ,  fi  le  mobile  fe  trouve  de  C  en  ^^^' 
JS  ,  fur  un  plan  plus  incliné ,  il  a  auffi  l-'Ç^^»** 
plus  de  vîteffes  acquifes  ;  &  comme 
cette  vitefle  aduelle  du  mobile  au 
point  C,  dépend  des  vîteffes  parti- 
culières que  rinclinaifon  dés  autres 
parties  lui  a  permis  de  prendre  ,  il  y 
a  telle  courbe  où  ces  premières  par- 
ties plus  approchantes  de  la  direc- 
tion verticale ,  rendent  le  commen- 
cement de  la'  chute  plus  -proibpt,  Se 
la  chute  entière  d'une  moindre  durée: 
telle  eft ,  par  exemple,  la  ligne  EGH, 
Fig.  ip.  que  Ton  nomme  cycloïde  , 
courbe  fameufe  en  Géométrie  par  le 
grand  nombre  &  l'importance  de  fes 
propriétés  ,  &  en  méchanique  par- 
rufage  que  M.  Hughens  en  fit ,  lors- 
qu'il appliqua  les  vibrations  du  pen- 
dule aux  horloges* 

Un  mobile  ^  ije  tombe  donc  pai 
auffi  vite  par  un  arc  de  cercle,  que  par 
nh  arc  de  cycloïde  de  même  hauteur , 
Fig.  ip.  parce  que  le  commencement 
de  la  courbure  dans  la  première  de 
ces  deux  lignes ,  s'écarte  davantage 
de  la  direftion  verticale  que  dans  Tau- 
tre  ;  &  que  Icscetardemens  caufés  % 
7om^  IL  B 
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9  la  fin  par  rinclinaifon  du  plan  ,  ne 


VI.  Tont  pas  fuftiramment  compênfés  pac 
h^o».  les  vîtefTes  précédemment  acquiles, 
C'cftpar  cette  raifon  qu  on  explique 
un  efïet  qui  paroît  encore  plus  fingu-: 
lier  :  c'elt  que  la  chute  qui  fe  fait  pac 
la  corde  qui  mefure  Tare  du  cercle 
comme  H  I,  quoique  plus  courte , 
cd  cependant  moins  prompte  ;  ce  qui 
efl  contraire  au  préjugé  où  Ton  efl 
que  le  chemin  le  plus  court  eft  tou-** 
jours  celui  qui  deman^de  le  moins  de 
rems. 

11  eft  tems  maintenant  de  prouver 
que  les  corps  remontent  à  la  même 
hauteur  d'où  ils  font  dcfcendus,  quel* 
que  direction  qu'ils  ayent  eue  en  tom- 
bant ,  &  par  quelque  efpéce  de  ligne 
qu'on  les  conduife  en  remontant. 

IIL    EXPERIENCE, 

Au  centre  du  grand  cercle  de  U 
machine  que  nous  avons  employée 
dans  l'expérience  précédente,  oii  at- 
tache un  pendule  fait  d'un  fil  de  foie 
&  cl  une  Dalle  de  plomb  qui  peufi 
avoir  7  ou  8  lignes  de  diamètre ,  âc 


Ton  calle  le  pied  avec  les  vis  ,  de 
manière  que  le  fil  du  pendule  en  re-  V I. 
pos  foit  parallèle  à  la  ligne  A  B.  Il  Leçon» 
faut  avoir  2  aiguilles  de  fer  qui  fe 
fixent  perpendiculairement  au  plan 
du  cercle.  Tune  aux  points  c&d, 
Fig*  20 ,  &  l'autre  aux  points  e^f^g^ 
fuccei&vement. 


F  F  £  T  S^. 


Quand  on  laifle  tomber  le  pendule 
ïibrcinent  du  point  h ,  s'il  ne  rencon- 
tre point  d'obftacle  fur  la  ligne  a  b , 
il  s  élève  jufqu'en  g  ;  s'il  rencontre 
une  aiguille  au  point  c  y  il  remonte  en 
/,  &  fi  Taiguille  cft  placée  en.  i ,  il 
remonte  en  e  ;  on  juge  aifément  de 
l'endroit  où  il  s'élève,  en  plaçant  en 
e  ,/&  g  une  aiguille  de  fer  qu'il  va 
toucher. 

ExFLICATZ  OlfS. 

La  balle  du  pendule  étant  tombée 
de  h  en  fr,  &  ne  rencontrant  point 
d'obftacle ,  emploie  la  vîteffe  qu'elle 
a  acquife  par  (on  accélération^  dans 
un  arc  de  cercle,  qui  a  le  même  cen« 
tre  que  celui  qu'elle  vient  de  décri- 
re ;  Taiguille  qui  fe  trouve  enfuite  au 

Rij 
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point  c  on  d,  devient  un  nouveau 
VT.'  point  fixe ,  autour  duquel  elle  em* 
liEi^OM,  ploie  ce  qu'çlle  a  de  mouvement  ;  Sç 
au  lieu  de  décrire  Tare  b  g  ,  elle  re- 
monte par  t/ou  b  e  ,  félon  la  lon- 
gueur du  rayon  qui  lui  relie ,  après  la 
rencontre  de  l'aiguille  ;  mais  quoi* 
qu'elle  remonte  par  des  arcs  fortdif- 
ferens  ,  ileft  facile  de  voir  quelle  ar- 
rive toujours  à  la  même  hauteur,  car 
d,€ffi  g  font  dans  la  même  ligne. 

Cette  expérience  prouveroit  trop 
fi  le  centre  de  la  balle  s'élevoit  exad^ 
tement  jufques  dans  la  ligne  dg ,  par-* 
ce  que  la  réfiftance  de  Fait ,  &  quel- 
ques petits  frottemens.  inévitables, 
lui  font  perdre  un  peu  de  fa  vîtef- 
fe  ;  auflî  doit-on  faire  attention  que 
quand  elle  touche  raiguille  placéo 
au  point  c ,/  ou  g,  il  s'en  faut  de  tout 
fon  demi-diamétre  que  fon  centre  nq 
foit  arrive  à  cette  hautçur, 

A  P.P  L  ICATZ0N3. 

Cette'  expérience  nous  conduÎÉ 
-naturellement  à  dire  quelque  chofo 
de  cette  efpéce  de  mouvement  qu  oa 
nomme  ofcillation.  Le  fréquent  ufage 
qu  on  en  fait  dans  les  horloges ,  ^l^ 


lîalfon  qu  il  a  avec  la  Fhyfique, par  les 
moyens  qu'on  emploie  pour  Texé-  vi. 
cucer,  exigent  que  nous  fafTions  con-<  Leçom* 
îioître  ce  qu  il  importe  le  plds  d'en 
^Tçavoir  ;  mais  nous  devons  nous  bor- 
ner à  ce  qui  peut  être  fournis  à  l'ex- 
périence ,  &  nous  renvoyons  pour  ce 
qui  eft  purement  Mathématique , 
aux  fçâvans  Ouvrages  de  Galilée  ,  de 
MM.  Hugbeiis  ,  de  Mairan ,  &c.  Se 
aux  extraits  qu'on  en  a  faits. 

On  appelle  ofcillation  ou  vibration 
de  pendule  ,  le  mouvement  d'une  bal- 
le de  plomb ,  ou  de  quelque  autre 
corps  équivalent,  attachée  par  un  fil, 
ou  p^r  une  verge  ,  à  un  point  fixe, 
autour  duquel  elle  décrit  un  arc  , 
comme  dans  l'expérience  que  nous 
yenons  d'expliquer* 

On  diftingue  deux  fortes  de  pen- 
dules ;  le  fimple  &  le  compofé. 

Le  pendule  fimple  feroit  celui  dont 
Je  fil  de  fufpenfion  n'auroit  aucune 
pefanteur  ,  &  dont  la  balle  ne  péfe- 
roit  que  par  unfeul  point,  comme 
û  9  par  exemple ,  toute  fa  gravité  ré* 
£doit  au  centre* 

-    Le  pendule  compofé  eft  celui  qui 
péfe  pat  plufîeurs  points  de  fa  Ion- 

R  iij 
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gtieur ,  comme  fi  ^  par  exemple  ^  !a 
VI.  même  verge  de  fulpenfion  portoit 
XiçoM.  deux  boules  »  Tune  au-deffus  de  Tau- 
tre.  Quand  il  n'y  auroit  qu'une  Italie 
à  la  même  verge ,  fi  cette  verge  a 
un  poids  conûdérable  ,  ou  que  la 
boule  foit  grande  <  ce  qui  eil  le  cas 
le  plus  ordinaire  dans  la  pratique ,  ) 
ce  pendule  alors  doit  être  regardé 
comme  compofé  y  quoiqu'il  foie  d'u- 
fage  de  le  nommer  fimple.  Ce  que 
nous  allons  dire  d'abord  touchant  la 
théorie  du  pendule ,  doit  s'entendre 
du  plus  fimple ,  c'eil-à-dire ,  de  ce- 
lui dont  toute  la  pefanteur  réfideroit 
au  point  h ,  Fig.  20. 

Ce  point  de  gravité  qui  décrit  les 
arcs  ,  le  nomme  ctntn  d'ofcillation  ,  Se 
le  point  a ,  autour  duquel  il  fe  meut  9 
s'appelle  centre  de  mouvement. 

Quand  la  boule  du  pendule  eft 
amenée  de  &  en  A ,  &  qu'on  la  laide 
libre  ,  fa  pefanteur  qui  la  follicite  à 
defcendre  ,  &  le  fil  qui  la  retient  tou- 
jours à  égale  diftance  du  point  tf>  lui 
font  décrire  l'arc  Ai;  mais  un  corps 

2ui  defcend  ainfiparun,  ou  par  plac- 
eurs plans  inclinés  ,  acquiert  la  mê- 
me vîteûfe  qu'il  auroit,  s'il  étoit  def:* 


ccndu  perpendiculairement  de  la  hau-  ^ 


teur  db  du  plan  ;  il  continue  donc  VI. 
fon  mouvement  en  remontant  en  g ,  J-^Ç^*^ 
c'eft-à-dire ,  à  une  hauteur  égale  à 
celle  d*où  il  eft  parti.  Alors  .ayant 
confumé  toute  fa  vîteffe ,  il  ne  peut 
point  paffer  outre  ;  il  ne  peut  pas  non 
plus  reftcr  en  repos ,  parce  que  fa 
pefanteur  exige  qu'il  defccnde  ;  êc 
comme  il  eft  dans  le  même  cas  où  il 
étoit  au  point  h ,  il  doit  retourner  dé 
g  en  b  9  Se  de  b  en  h,  &  ainfi  de  fuite 
pour  les  autres  vibrations:  d'où  l'on 
Voit  que  rien  n'approche  plus  du 
mouvement  perpétuel  qu'un  pendu- 
le f  puifque  ians  la  réfiftanee  du  mU 
iieu,  les  ofcillations  ferotent  toujours 
égales ,  la  boule  ayant  toujours  en 
b  des  vîteflfes  fuffifantes  pour  remon* 
ter  à  la  hauteur ,  dont  il  faut  qu'elle 
descende  pour  en  reprendre  de  pa^ 
reilles. 

Ceci  fe  prouve  fort  bien  avec  la 
inachine  que  nous  avons  décrite  dans 
la  Fig.  17.  de  la  quatrième  Leçon , 
en  employant  un  fil  ttès-fin  &  une 
balle  de  plomb  de  7  ou  8  lignes  de 
diamètre  ;  car  en  s'y  prenant  ainfi,  on 
léduit  la  réfiftance  de  l'air  à  très-peu 

Riv 
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de  chofé  ,  &  toutes  les  vîbratîonsf 
yi-      fe  partagent  en  deux  arcs  fenfible- 
Liçon,'    jjjQj^i  égaux,  à  l'endroit  le  plus  bas 
de  la  chûte^ 

Nous  avons  fait  voir  précédem- 
ment ^  que  le  tems  de  la  chute  pat 
la  corde  d'un  cercle  ,  eft  égal  à  la 
durée  de  celle  qui  fe  fait  par  le  dia< 
mètre  du  même  cercle  poié  vertica- 
lement :  nous  avons  remarqué  aufli 
3u  un  mobile  qui  defcendpartinarc 
e  cercle ,  achevé  fa  chute  plutôt 
que  s'il  tomboit  par  la  corde  de  cet 
arc  ;  parce  que ,  quoique  cette  ligné 
droite  foit  plus  courte  que  la  courbe 
correfpondante  ,  celle-ci  beaucoup 
moins  inclinée  qu'elle  à  l'horizon 
dans  fa  partie  la  plus  élevée  ,  pro- 
cure au  mobile  ,  une  vîteffe  initiale. 
Se  de-là  une  accélération  ,  qui  fait 
plus  Que  com*penfer  l'excès  de  cette 
étenaue.  Mais  comme  la  chute  pac 
la  corde  eft  plus  prompte  quand  le 
diamètre  du  cercle  auquel  elle  ré- 
pond eft  moins  grand, parce  que  cette 
corde  elle-même  eft  plus  courte  à 
pareils  degrés  d'inclinaifon  ;  de  mê- 
me aufti  la  chute  par  l'arc  doit  durer 
moins  quand  cet  arc  fait  partie  d^unç 


ipius  petite  circonférence  ;  car  s'il  eft 
fcmblable  à  celui  d'un  plus"  grand 
cercle  par  le  nombre  de  fes  degrés, 
il  à  moins  d'étendue  que  lui,  comme 
on  le  peut  voir ,  en  comparant  b  c 
k  DH,  Fig.  ip.  &  s'il  a  la  même 
étendue,  alors  fa  partie  fupérieure  ab^ 
eft  moins  inclinée  à  Thorizon  ;  pat 
Tune  ou  par  Tautre  de  ces  deux  rai** 
fons ,  le  mobile  qui  le  parcourt  doit 
achever  la  chute  en  moins  de  tems. 
La  dernière  de  ces  deux  caufes  fur-* 
tout  a  tant  de  force ,  &  contribue 
tellement  à  accélérer  la  chute  du  mo-* 
bile,  que  dans  la  même  circonférence 
de  cercle,  les  plus  grandes  vibrations 
'  ne  durent  prelque  pas  davantage  que 
les  plus  petites. 

En  voilà  aflez  pour  faire  fentlr  qu'il 
y  a  une  certaine  proportion  entre  la 
durée  d'une  demi-vibration  (  je  veux 
dire  la  chute  de  JD  en  H ,)  &  la  lon- 
gueur du  pendule  ou  du  rayon  qui 
conduit  le  mobile  dans  cet  arc.  Et  tù, 
effet ,  la  longueur  du  pendule  étanc 
donnée ,  on  fçait  combien  doit  du- 
rer fa  demi- vibration ,  &  fa  vibra- 
tion entière  ;  car  lorfque  le  mobile  b 
elî  à  la  fia  de  fa  chute  au  point  3.  Figt 
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17.  la  vîtcfle  acquife  le  fait  remontcf 
V  L  en  c ,  dans  un  tems  égal  à  celui  qu'il 
tiçowt  a  employé  pour  defcetidre  ;  ainiî  la 
vibration  totale  fe  fait  en  deux  tems 
parfaitement  égaux  ;  &  c'eft  con- 
noître  le  tout  que  d'en  connoitfe  la 
moitiés 

Cette  proportion  eft  telle  que  fi 
l'on  feit  tomber  un  corps  grave  ver- 
ticalement d'une  hauteur  qui  égale 
deux  fois  la  longueur  du  pendule  ^ 
&  que  celui-ci  décrive  un  petit  arc 
de  cercle ,  la  durée  de  la  demi-vibra* 
tion  eïl  à  celle  de  la  chute  verticale, 
comme  le  quart  de  la  circonférence 
d'un  cercle  eft  à  fon  diamètre,  c'eft^ 
à-dire,  un  peu  moindre,  Jt  dans  le  rap* 
port  de'  II  à  14  à  peu-près. 

Et  fi  de  deux  pendules ,  l'tm  doit 
faire  des  vibrations  qui  durent  2  fois, 
2  fois ,  ou  4  fois  plus  que  celles  de 
l'autre  ,  il  faut  que  fa  longueur  foit 
pour  cet  effet  4,  9 ,  ou  16  fois  plus 
grande  que  la  fienne  ;  ainOTon  aoit 
lire  que  les  longueurs  des  pendules 
font  comme  les   quarrés   des  tems 

iu'ils  mefurent ,  car  1 6  eft  le  quarré 
e  4  >  9  celui  de  3  «  &  4  celui  de  z^ 
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V.    EXPERIENCE.    .         ^j^ 

'P  KJ£P  A  RAT  Z  O  N  .  Lï^Ollé 

On  ôte  Talidade  de  la  machine 
que  nous  avons  repréfentée  par  la 
Wigwrt  16.  de  Ton  y  laiffe  le  pendule 
comme  dans  Texpérience  précéden*- 
te  ;  on  retient  la  balle  à  une  petite 
hauteur ,  comme  au  point  G ,  par  le 
moyen  d'une  pince  à  reflbrt  qui  le  fixe 
à  la  circonférence  du  cercle  ;  on  re- 
tient de  même  une  autre  balle  fembla- 
ble  en  A,  &  Ton  ajufte  les  détentes  de 
façon  qu'en  tirant  le  fil  ,  on  faffe 
ouvrir  en  même  tems  les  deux  pinces. 

La  flèche  D  qui  eft  tronquée  dans 
la  figure  ,  doit  être  aflez  longue  pour 
y  mefurer  trois  longueurs  égales  aAB^ 
au-deffus  du  point  A  j  pour  y  placée 
,}a  pincé  &  la  balle. 

E  F  F  £  T  s. 

1®.  Quand  on  fait  ouvrir  les  deux 
pinces ,  la  balle  A  ,  &  celle  du  pen- 
dule G  partent  en  même  tems,  âc 
celle-ci  pafie  au  pointB  un  peu  avant 
l'autre. 

^»«  Si  Ton  tranfJ3orte  la  pince  3c  la 
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balle  au  bout  de  la  flèche  ,  de  ma-» 

V I,  niere  qu'elle  foit  4  fois  aufli  élevée 
{«EçoMi  que  le  diamètre  AB;  tn  répétanc 
âinfi  Texpériende,  la  vibratidri  entié-^ 
re  s'achève  fenflblement  plutôt  que 
la  chute  verticale  de  la  balle  >f  ;  ce 
fiui  s'obferve  aîfément,  en  fàifant 
irapper  le  pendule  contre  quelque 
obftaçle  fonore  que  l'on  met  au  ter- 
me de  la  vibration. 

30,  Si  Ton  fait  ôfciller  deux  pen- 
dules de  même  longueur,  cdmme 
GiMjSc  que  leurs  arcs  foient  égaux  ; 
s'ils  partent  en  même  tems ,  ils  fe 
rencontrent  toujours  enfemble  vis-à- 
vis  deB. 

40,  Si  les  arcs  qu'ils  décrîventfont 
inégaux ,  après  un  certain  nombrede 
vibrations ,  celui  qui  a  parcouru  les 
plus  petits ,  précède  l'autre, 

50.  Enfin  5  fi  les  pendules  font  de 
dinèrentes  longueurs  j  quand  bien 
même  ils  partîroient  enfemble  ,  le 
plus  court  fait  des  vibrations  qui  du-*" 
rent  moins  que  celles  de  l'autre  ;  & 
fi  le  rapport  des  longueurs  eft  comme 
Il  à  4,  le  plus  long  ne  faitquunQ 
vibration  contre  deux» 
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ExPLlCjiTIOI\rS»  . 

Ces  expérîenGcs  ,  &  les  moyens  L»î^*i 
qu'on  emploie  pour  les  exécuter  , 
U)nc  expliqués  par  tout  ce  que  nous 
avons  dit  ci-delTus  ;  êc  les  réfultacs 
dont  il  efl:  zilé  de  faire  l'application» 
prouvent  évidemment  les  principes 
que  nous  avons  établis  en  dernier  lieu. 
Le  premier ,  par  exemple  ,  fait 
voir  y  contre  Topinion  de  plufieurs 
Auteurs  p  que  la  chute ,  par  un  petit 
arc  de  cercle ,  dure  moins  de  teni$ 
que  la  defcente  par  la  corde  corref« 
pondante  p  car  on  voit  qu'elle  dure 
moins  que  par  le  diamètre  ;  &  nous 
avons  montré  précédemment ,  que 
par   le  diamètre  ,  ou  par  la  corde 
quelconque ,  le  tems  de  la  chute  eft 
égal. 

Le  fécond  réfultat  confirme  enco^ 
re  cette  doftrîne ,  &  fait  voir  que  le 
premier  effet  n'efl  point  un  accident 
qu'on  doive  au  hazard  :  car  fi  la  de- 
mi-vibration duroit  autant  qu'une 
chute  verticale  par  le  diamètre  ;  pen-» 
dant  une  vibration  entière,  il  faudroit 
que  le  mobile  pûc  tomber  d^une  haur  . 
ceur ,  égale  à  ^  fois  ce  mèaiç  diamé^i 
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tre  ;  puifqu'unc  vibration  fe  fait  en 
deux  tems  égaux;  &  que  l'efifet  de 
la  péfanteur  eft  toujours  trois  fois  auffi 
grand  dans  le  fécond  tems  que  dans 
le  premier  :  cependantlorfquonfaît 
tomber  la  balle  d'une  hauteur  qua- 
druple de  la  première  ,  la  différence 
entre  le  tems  de  fa  chute  ,  &  la  duréç 
de  la  vibration ,  eft  encore  plus  gran- 
de &  plus  fenfîble:  il  eft  donc  impor- 
tant ,  même  dans  la  pratique ,  de  ne 
point  confondre  ,  pour  la  durée,  la 
chute  par  la  corde  avec  celle  qui  fe 
fait  par  un  petit  arc,  puifque  celle-ci 
dure  notablement  moins  que  la  dct 
çente  par  le  diamètre  >  qui  fe  fait, 
comme  on  fçait  >  en  même  tems  que 
parla  corde. 

Il  feroit  à  fouhaiter  qtf  on  pût  re-: 
prcfenter  aux  yeux ,  par  ces  mêmes 
expériences,  le  véritable  rapport 
qu'il  y  a  entre  la  durée  de  la  chute  ver* 
ticale  par  la  longueur  (impie  ou  dou«- 
blée  du  pendule ,  &  le  tems  de  la 
demi-vibration  ;  mais  le  procédé 
soéchanique  n'eft  guère  fufceptible  de 
cette  précifîon ,  &  nos  fens  auroient 
peine  à  la  faifir;  je  ne  diiïïmulerai 
pas  fùtsûc  9  que  dans  tout  ce  qui  re* 
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garde  le  mouvement  des  corps  en  gé- 
néral, pluiieurs  des  expériences  qu'on  VU 
emploie  font  moins  des  preuves  qui  Ibço»! 
aflurent  la  théorie ,  que  des  repréfen- 
tations  qui  en  facilitent  rintelligence 
&  qui  ne  doivent  être  ni  utiles  ni 
agréables  à  ceux  qui  font  aflez  initiés 
dans  les  Mathématiques  ,  pour  s'é- 
clairer tout  d'un  coup  par  la  démon^ 
jftration. 

A  P  P  LI  C  AT  I  O  N  s. 

On  fçait  de  quelle  importance  eft 
la  mefure  du  tems  ,  non-feulement 
dans  la  vie  civile  ,  pour  mettre  de 
Tordre  dans  nos  aftions  &  régler  les 
devoirs  de  la  fociété  ;  mais  encore 
dans  la  plâpart  des  Sciences ,  fur<«- 
tout  dans  i  Aftronomie  &  dans  la  , 
Phyfîque ,  où,  la  durée  des  eflfets  eft 
affcz  fouvent  le  principal  objet  de  no- 
tre étude  ,  &  le  moyen  le  plus  pro» 
re  à  nous  donner  une  jufte  idée  de 
a  caufe.  Le  pendule  ,  comme  il  pa- 
roît  par  ce  que  nous  venons  de  prou- 
ver, efl  un  inftrument  qui  peut  mieux 
que  tous  ceux  qui  font  connus  d'ail- 
leurs ,  mefurer  des  parties  de  tems 
fort  égales  entr'elles^  âc  nous  en  faire 
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connoitre  la  quantité  par  la  durée 
ôc  par  le  nombre  de  Tes  ofcillations  : 
on  ne  peut  trop  applaudir  à  eeux  qui 
en  ont  fait  la  découverte,  ou  d'heu- 
reufes  applications^ 

Galilée  n'eut  pas  plutôt  trouvé  les 

Fropriétés  du  pendule,  qu'il  fentit 
avantage  qu'on  en  pourroit  tirer  : 
i'ufage  qu'il  en  fît  lui-même  pour  ré- 
gler fcs  obfervations  &  fes  expcrien*- 
ces  ,  lui  valut  une  exaditude  &  une 
précifîon  «  qu'il  auroit  eu  bien  de  la 

{)eine  à  fe  procurer  autrement,  & 
e  dédommagea  en  quelque  forte,  du 
travail  pénible  que  cette  invention 
avoit  pu  lui  coûter. 

Mais  le  pendule,  tel  qu'il  l'em- 
ployoit ,  ne  pouvoit  mefurer  qu'une 
quantité  de  tems  peu  confidérable, 
parce  que  la  réfiftance  de  l'air  dimi-* 
nuoit  peu  à  peu  l'étendue  des  ofcil- 
lations ,  Se  les  faifoit  enfin  cefler ,  fi 
quelqu'un  n'avoir  foin  de  ranimer  le 
mouvement.  De  plus  il  falloit  avoir 
l'attention  de  les  compter  l'une  après 
l'autre ,  pour  en  avoir  la  fomme  :  & 
cette  fujetion  rendoit  cette  nouvelle 
mefure  du  tems  impraticable  en  bien 
4^s  occafions ,  de  forte  que  le  pcnr 

^     dulç 
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tftrlen'étoît  encore  quun  inftrument 
de  Philofophc,  dont  ne  pouvoir  pro- 
fiter le  commun  des  hommes ,  qui 
préfère  toujours  la  facilité  à  Texafti- 
tude ,  quand  Tune  &  l'autre  ne  vont 
point  cnfemble. 

M,  Hughens ,  en  16 $j ,  fit  une  ap- 
plication du  pendule ,  dont  tout  le 
inonde  peut  profiter  ;  il  le  joignit  aux 
horloges  pour  régler  leur  mouve- 
ment ,  &  cette  ingénieufe  addition  â 
eu  tant  de  fuccès ,  &  a  été  fi  gé- 
néralement reçue,  que  les  horloges 
de  chambre  en  ont  pris  le  nom  de 
:fendules0 

Pour  être  en  état  d'entendre  corn* 
ment  un  pendule  rend  une  horlorge 
plus  cxafte,  il  faut  fçavoir  que  ces 
iortes  d'inftrumens  font  animés  par 
un  reflbrt,  ou  par  un  poids  qui  met 
en  mouvement  un  certain  nombte 
de  roues,par  le  moyen  defquelles  les 
aiguilles  parcourent  les  divifions 
du  cadran  :  fi  ce  mouvement  n'étoit 
point  retenu  par  un  modérateur,  il 
îeroit  trop  précipité ,  &  raiguille  qui 
marque  les  heures  r  ne  pourroit  ja?- 
mais  aller  affez  lentement,  pour  ne  fair 
fe  que  deux  tours  en  2^  heures. 
Tome  II,  S 
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Mais  fi  le  modérateur  eft  fujet  à 
V I.  des  inégalités ,  foit  qu'il  les  caufe  lui^ 
tïïqou.  même,  foit  qu'il  fe  laîffe  maîtrifcr 
par  celles  du  rouage ,  eu  du  moteur 
qui  l'anime ,  le  mouvement  fera  iné*' 
gaiement  modéré,  &  l'aiguille  ne  me- 
(urera  pas  en  cems  égaux  des  parties^ 
égales  du  cadran ,  il  j  aura  des  heu-*^ 
res  qui  paroîtront  plus  longues  oa 
plus  courtes  qu'elles  ne  doivent  être» 

C'eft  à  ce  modérateur  imparfait  juf- 
qu'alors ,  que  l'on  a  fubflitué  le  pea-<^ 
dule,  &  voici  comment» 

Comme  toutes  les  roues  s'cngren* 
nent  réciproquement ,  &  qu'elles  ne 

F  cuvent  ni  fe  mouvoir ,  ni  s'arrêter 
une  fans  l'autre ,  fi  l'une  de  ces  roues 
va  régulièrement  f  le  mouvement 
commun  de  toutes  les  autres  fera  ré* 
gulier.  Une  d'cntr'elles  qu'on  nom- 
me TQvket  ,  ou  roue  de  rencontre  ,  ne 
peut  tourner  que  quand  une  certaine 
pièce  y  qui  porte  deux  palettes  ,  ou 
quelque  chofe  d'équivalent  y  fe  lève 
pour  laiiïer  pafier  une  de  fes  dents- 
Si  du  paflage  d'une  dent  à  l'autre  il 
fe  paflîc  toujours  des  tcms  égaux ,  & 

re  la  roue  foit  exaftement  divifée  r 
cil  évident  que  le  mouvement  de 


Expérimentale.       an 

cette  roue ,  &  celui  de  toutes  \ts  au- 
tres aufquelles  elle  coramunique  ,  fe-  Vf. 
ra  parfaitement  uniforme.  Ceft  donc  M^p»* 
à  cette  pièce  d'échappement  qu'on  a 
adapté  le  pendule,  afin  que  fes  vi* 
-brations ,  dont  la  durée  eft  toujours 
égale ,  reftifiaffent  les  petites  irrégu- 
larités qui  peuvent  venir  du-rouage, 
ou  de  la  force  motrice. 

Nous  avons  dit  que  les  ofciîlations 
qui  fe  font  par  les  arcs  du  même  cer- 
cle ,  ne  font  point  d'une  durée  par- 
faitement égale  »  quand  ces  arcs  font 
•plus  grands  les   uns  que  les  autres  r 
quoique  cette  différence  foit  fort  pe- 
tite,*: qu'on  puiflc  la  négliger,  quand 
il  ne  s'agit  que  d'un  tems  peu  confî- 
dérable  ;  cependant  après  un  grand 
nombre  d'ofcillations ,  ces    petites 
quantités   multipliées   feroient  une 
iomme  fenfible ,  6c  cette  fource  d'er- 
reur n'a  point  échappé  à  M.  Hughens.. 
Il  prévit  bien  qu'avec  le  tems  le  roua- 
ge d'une  horloge  fe  faliroit ,  que  les 
huiles  s'épaiffiroicnt  r  que  les  footte- 
xnens  pourroicnt  s'augmenter ,  en  ua 
mot  que  le  mouvement  pourroit  fe 
rallentir,  3c  que    le  pendule  réglé 
d'abord  pour  faire  des  ofciîlations  d'il* 

S  ij 
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ne  certaine  grandeur ,  les  feroit  plus 
counes  jdans  la  fuke.  C'eftcequi  le 
porta  à  cbtercher  une  courbe  d'ofcil- 
lation,  dans  laquelle  il  fût  abfolument 
indifférent  que  le  pendule  mefurât 
de  grands  ou  de  petits  arcs.  Le  fuc- 
ces  de  fes  recherchesy  aufquelles  plu- 
fieurs  Sçavans  prirent  part,  fut  aufli 
heureux  que  leur  objet  étoit  curieuK 
&  intéreflant  pour  la  Géométrie  ;  il 
trouva  que  la  cycloïde  avoir  la  pro- 
priété qu'il  cherchoit ,  &  il  la  fubfti- 
tua  au  cercle,  en  mettant  au  centre 
du  mouvement  du  pendule  une  por- 
tion (Je  cette  courbe ,  autour  de  la- 
quelle le  fil  qui  fufpendoit  la  verge 
pouvoir  s'envelopper.  Mais  ,  comme 
nous  Tavons  fait  voir  par  la  Fig.  ip , 
le  cercle  &  la  cycloïde  fe  confondent 
en  la  partie  inférieure  ;  les  ofcilla* 
tions  (e  font  auffi  exa^ement  dans  le 
cercle ,  fi  elles  ont  peu  d'étendue  ; 
&  c'eft  le  parti  que  Ton  a  pris  depuis 
dans  THorlogerie ,  pour  éviter  une 
certaine  flexibilité  qu'il  falloir  don- 
ner à  la  verge  en  fa  partie  fupérieure, 
pour  obéir  à  la  portion  de  cycloïde 
qui  devoit  déterminer  la  nature  de 
ion  mouvement. 
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Mais  fi  la  Géométrie  a  fourni  des 
moyens  pour  rendre  les  vibrations  VIw 
toujours  égales  en  durée,  par  la  na-  ï-eçohiI 
ture  ou  par  la  Quantité  de  la  courbe 
dans  laquelle  elles  fc  fonc,  des  catfes 
phyfiques  les  dérangent  fouvent ,  par 
Iqs  changemens  qu'elles  apportent  à 
la  longueur  du  pendule,' 

Comme  il  faut  que  le  pendule  maî- 
trife  la  pièce  principale  qui  fert  à  Té^ 
ehappement ,  on  ne  peut  pas  furpen*- 
dre  la  boule ,  ou  k  lentille  qui  fait 
les  vibrations,  avec  un  fil  mince  & 
flexible;  on  fe  fert  ordinairement 
d'une  verge  d'acier ,  qui  a  environ 
une  demi-ligne  d'épaiffcur ,  &  3  ou 
4  lignes  de  large.  Ces  deux  dimen- 
fions,  &  fa  longueur  fur-tout ,  ne  font 
Gonflantes  que  dans  une  températu- 
re parfaitement  égale  ;  car  du  plus 
grand  froid  au  plus  grand  ckaud  ,  un 
tel  pendule  devient  fenfiblement  plus 
ou  moins  long,  par  la  dilatation  ou 
parla  condenfation  du  métal,  comme 
BOUS  le  ferons  voir  en  parlant  des  ef- 
fets du  feu^  Les  ofcillations ,  par  cette 
feule  caufe  ,  feront  donc  plus  lentes 
en  Eté  qu'en  Hyver  5  la  même  horlo-' 
gè  avancera  &  retardera  fuivant  les 
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différentes  faifons  ou  les  diffërens^ 
VI.  ^tats  de  Tair  dans  lequel  elle  eft. 
MsoB«  Lç  foup^n  d'un  pareil  effet  fuf* 
pendit  le  jugcftient  des  Phyficiensy 
lur  l'obfervation  de  M.  I^icher  à  la 
Cayenne;  plufieurs  crurent  que  le 
retardement  du  pendute  qu'il  attri- 
buoit  à  ta  pefanteur  plus  diminuée 
par  la  force  centrifuge  vers  l'Equa- 
teur ,  qu'en  France ,  n'étoit  qu'un 
effet  de  la  chaleur  du  climat  qui  avoit 
allongé  le  pendule.  Mais^  les  expérien* 
ces  qui  ont  été  faites  depuis  avec 
beaucoup  de  foin  par  plufieurs  per- 
fonnes  fort  intelligentes  y  &  fur-tout 
par  lesAcadémiciens  qui  étoient  allés 

Ear  ordre  du  Roi  tant  au  Cercle  po- 
lire  qu'à  l'Equateur ,  pour  les  mefu- 
fes  qui  dévoient  constater  la  figure  de 

la  terre;  ces  expériences ,  dis- je  r 
font  connoître  évidemment  que  ce 
n'eft  point  la  température  du  climat , 
mais  fa  pofition  ,  qui  a  obligé  M  Ri- 
cher  à  raccourcir  fon  pendufe  ,  parce 
.  que  Pétat  de  l'air  à  la  Caycnne  n'ert 
point  affez  diffîérent  de  la  tempéra- 
ture que  nous  avons  à  Paris ,  eu  égard' 
à  la  correftion  qu'on  ell  obligé  de 
&ire  au  pendule.  Car  ^  félon  M.  de 


Maîran*  dont  on  connoît  la  fagacité  r--^^'^-^ 
&  Texaftitude ,  le  pendule  le  plus    ^  ^^* 
fimple  qu'on  puiflc  exécuter ,  c  c(t-    " Wh* 
à-dire ,   une   boule  de  métal    d'un  .,  !^^""*j^J[ 
pouce  de  diamètre  fufpendue  par  un  seien!*  173^ 
fil  de  pite ,  doit  avoir  ,  pour  battre  ?•  *oi* 
les  fécondes  à  Paris  ^  3  pieds  8  lignes 
&  7;  de  ligne  ^  à  compter  du  centre 
d'ofcillation  jufqu'à  celui  du  mouve;- 
ment;   &  par  toutes  les  expérien- 
ces qui  ont    été  faites  en  différens 
tems  9  Se  par  diverfes  perfonnes ,  it 
^éfulte  conftamment ,  qu'un  tel  penr- 
dule  feroit  de  plus  de  deux  lignes 
trop  long  pour  battre  les  fécondes 
dans  les  climats  voifins  de  l'Equa- 
teur ;  diâFérence  trop   grande    pour 
pouvoir  être  attribuée  à  la  tempéra- 
ture du  lieu  9  car  l'expérience  *  fait  p^^^*^ 
voir  qu'une  chaleur  égale  à  celle  de  s^fn.  V)^ 
l'eau  bouillante»  n'allonge  que  d'un  f^*  **♦• 
tiers  de  ligne  une  verge  de  fer  de  } 
pieds  8  lignes  i ,  telle  qu'on  l'em- 
ploie pour  le  pendule. 

Pour  procurer  au  pendule  toute 
la  perfeftion  qu'il  mérite ,  les  Phyfi- 
ciens  ont  imaginé  d'oppofer  à-^Ue- 
même  la  caufe  qui  en  a  fait  varier  la 
longueur  :  la  dilatation^  en  allongeant 
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la  verge,  fait  defcendre  trop  bas  1* 
centre  d'ofcillatian  ;  ce  dérangement 
n'en  fera  plus  un ,  fi  quelque  autre 
pièce  dilatée  paria  même  chaleur  & 
en  même  tems ,  agit  en  fens  contrai-- 
re ,  &  en  teîk  proportion ,  que  l'al- 
longement de  la  verge  n'ait  pas  foa 
eâFet;  on  a  imaginé  pour  cela  plu- 
fleurs  moyens  qui  ont  aflez  bien 
réuffi.  M.  Julien  le  Roi  qui  joignît  aux 
talens  d'un  excellent  Artifte ,  les  con- 
npiflariCes  phyfiques  ,  Se  les  vues  qui 
tendent  à  taperfedion  de  Thorloge^ 
rie,  en  a  projpofé  &  exécuté  un  dont  le 
fuccès  eft  afluré  par  une  expérience  de 
bien  confiante.  Et  il  y  a  i  y  ou  i6  ans 
que  M.  de  CaflTmi  donna  à  l'Acadé- 
mie le  projet  d'un  autre  qui  fut  fort 
applaucii ,  parce  qu'il  peut  s*employec 
plus  commodément  que  la  plupart 
de  ceux  qui  font  connus  jufqu'à  pré»- 
fent ,  &  que  d'ailleurs  il  ne  promet 
)as  moins  d'exaditude.  Mais  comme 
e  mal  &  le  remède  dont  il  ell  ici 
queftion ,  ont  leur  fource  commune 
dans  la  dilatation  plusoumoins  gran- 
de des  métaux,  nous  remettons  ce 
que  nous  avons  à  en  dire  à  la  Lcçoa 
qui  traite  du  feu ,  Scdes  effets  de  la  cha- 
leur fur  les  corps.  Ajrticlk 
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Dumoievement   des  Corps  caujt   Li^okI^ 
par  la  pejanteur  se  par^une 
force  adivje  SC  uniforme. 

Ce  t t e  fofce  que  nous  fuppo- 
fons  agir  avec  la  peftrateur  fiir  le  me- 
fne  mobile,  fe  nomm«  ordipïâire- 
ment  /orce  projeSik  ;  tel  eft  Teffoit  du  ' 
bras  qui  jette  une  pierre ,  ou  celui 
de  la  poudre  qui  <îhaflè  une  bombe* 

Ce  mouvement  une  fois  détermi-         ? 
n'é  par  le  moteur^  contînueroitunî- 
formément,  fi  la  téfiftande  des  mi- 
lieux, les  frottemefts  ,  <Scc.  n'y  met-  ' 
toient  obftacle  ;  quoique  cela  foît 
inévitable  dans  l'état  naturel ,  nous 
en  ferotîs  cepertdant  abftraftiôn,par- 
cc  qu'il- eft  plus  ûmph-Sc  plus  facile  *  ; 
dd  faire  COnnôîtte  ce  qui  feroit  ,  fi 
lïes  obftaolôs  n'y  ctoriént  pas  ;  que  de 
dire  èxaftcmenf  ce  qui  eft,  lorfqu  il^ 
y  foiit*  ... 

Quand  un  coup  de  raquette,  Fig.  2  r;  • 
ou  quelque  autre  impulfion  détermi-* 
rfô  une  balie  à  s'élever  dé  bas  en  haut       • 
.|>crpçndiculairemênt  à  rhôrizon,elle 
lui  imprime  uïHtfotcedkéStQvn^n^ 
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^    oppofcc  "à  la  pefanteur ,  Iç  mouvcr 

VL       ment  du  mobile  fera  donc  reflfet  de 

if^oir«.    |a  foFce  projeâile  y  moins  celui  de  la 

pelantour  ;  c*e(îrà^dire ,  que  (i  la  pre-» 

miére  efl  capable  de  produire  une 

afcenfion  de  60  pieds  par  féconde, 

commç  r^utfe  opère  une  cijiûce  de 

jj  pieds  en  pareil  cems  j  Télé vation 

de  la  balte  Tei»  bornée  à  4<  pieds 

pour  la  première  féconde.  Dans  la 

féconde  fuivante  ,  la  pefanteur  ayant 

trois  fois  plus  d'efet  que  dans  la  pre^ 

,         miére  j  caufera  un  rabais  de  41*  pieds 

fur  les  <$o  que  la  balle  auroic  fait  6a 

vertu  4e  la  force  proîedile  qui  agit 

uniformément  ;  aînu  elle  ne  s'élèvera 

[ue  de  ly  pieds ,  après  quoi  elle  cef^ 

era  de  monter  >  pacçe  qu'alors  la  pe*» 

fanteur  a  de  l'avantage  fur  la  force 

projectile ,  çelte-rci  ne  donne  jamais 

3u'une  vkeflfede  6q  pieds  par  fecoa-r 
e  au  mobile  ;  celle-là  au  troiâémc 
tems  lui  donne  une  yîteffe  de  f  fois 
I  j* ,  c'eft-à-dire,  de  7^  pieds  en  fens 
'  contraire.  Il  arrive  doQc  en  pareil 
»  1.  sefl.  cas  »  <^^  que  nous  avons  fait  vein  "^ 
J«.  Ew^.  qu'il9^iveîoitàu(icûrps^xii>remofit^ 
^f'^*-      tttçk  en  vertu  d««  vitëfles  >caui(e9 


a" 


Expérimentale,    aîj 
Dirigeons  maintenant  la  force  pro« 


MH9i 


}eftilc  horizontalement  ;  &  en  la  iup^  t  ^  ^** 
pto^fant  tc^joui^  uniforme  ,  porta-  ^^V^^^ 
geans fon  effet  total  FG^  Fig.  aa  en 
xjuatFe  parties  égaies  ,  qai  rcpréfen- 
cent  autant  d'inttant'  fcmblables.  Si 
le  mofetie  F,  petidant  le  premier 
tems  i  defcend  de  la  quantité  i  «  en 
i;enu  de  (à  pefanteur  ,  pendant  le 
<ems  fuivant ,  ia  mémecaufe  dgiflânt 
trois  fois  plus  le  fera  tomber  de  la 
i^uântité  b  t ,  qui  jointe  au  produit  de 
la  première  chût-e  9  donnera  2  c  ;  en 
ajoutant  de  même  à  cette  dernière 

Quantité  3  i-,  Tefiet  du  troifiéttie  tems 
r,  &  à  cette  fomme  3  e,  le  produit 
du  quatrième  tems/g,  on  aura  u»e 
fuite  de  points  Ftf  c  eg,  qui  formeront 
une  efpéce  de  courbe  que  les  Geo-  . 
métrés  nomment  p^râ^Ze» 

Hors  la  perpendiculaire  à  Thorî- 
£on ,  dans  quelque direftion  que  Ton 
mette  la  force  projedile  ,  pourvu 
qu'elle  foit  uniforme ,  fi  la  pefanteur 
^git  en  même  tems  fur  le  mobile ,  le 
mouvement  compofé  de  ces  deux 
forces  fe  fait  toujours  fenfiblemenc 
dans  cette  courbe ,  il  n'y  a  de  difïe- 
fence^que  pour  r^m/r/ôiiifequi^  plà« 

Tij 
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ou  moins  gcan4e ,  comme  li  g  o^ 

VI.     .H h       -    . 

ià^on.       En  ûippefant ,  par  exempte  ,  qup 

le  mobile  M^  Fig.  23,  tende  direde- 

ment  au  point  JP  pv  unj3  force  pror 

.  jeftile  ,  a  Ton  retranche   dç  cette 

force  ,  pendanf  une  .  fuite  d^inftaqs 

égauxiSurant  de  parties  qui  ei^primeqt 

leç.  eflfets  dç  la  pefanteur  i  en  aug- 

.  mentant  entr'elleç  çopirie  le  quarrp 

id^s  tcm?  ;  c*eft-à?dire ,  qu'après  Ip 

(çcond  tcms  elle  ait  perdu  4  fois  plijs 

.  flU' après  le  premier ,  à  la  fin  du  troi- 

iiçme  neuf  fois  davantage  9  Sec,  Tex-^ 

.  frémité  de  toutes  ces  lignes  qui  ex^ 

primept  le?  déviations  caufées  à  la 

dircftîpn  de  la  force  projçftile  parla 

pefanteur  ,  donnera  la  courbe  Mrq  i 

p'eft-à-dire  ^    deu^  cjemi-parabolqs 

iemblables  à  celle  de  laF^g.  ;22.  qyi 

.  jfe  joignent  au  fomtnet  r, 

Avanç  que  de  mettre  ceci  en.expë- 
jrîençe,  il  eft  à  propos  d-avertîr  ^u'qn 
ne  doitp^s  s'attendre  à  des  effets  par- 
faitement coniFormes  à  la  thçorie  ;  Içs 
Géomètres  énoncentleschofes  avqc 
e^caditudç ,  parce  qu'ils  n'ont  qu'à 
ifuppofçries  quantités  qui  doivent  en«ç 
W  4m9,  l^urç  calçyls^  m§is  ^uaft^  4 
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faut  que  la  Phyfique  s'en  mclej  il  y  ^  s 
prcfaue  toujours  à  râbâttirè  ,  parce 
que  l'on  a  le  plus  fouvenc  fuppo^ 
trop  Ou  trop  peu  ;  là  force  projeftile 
&  la  pefariteur  ne  peuvent  produire 
enfemble  un  inouvement   vraiment 
}>arabolique  ,    que    quand  elles  ne 
ibufirent aucune  altération;  quand ^ 
pav  exemple,  la   première  eft  tou^ 
joursuniformedans  tous  les  infîan^yJâ 
que  la  féconde  eft  toujôui's  eîtafte-. 
ment  accélérée  *  félon  la  progreffiort 
que  nous  avons  établie  ;  St  cela  n'cd 
point  dans  l^état  naturel,  parce  que  1$ 
f  éfiftance  de  Tair  Retarde  l'une  &  Vm^ 
tre ,  &  les  retarde  irrégulièrement»     » 
Il  y  auroit  bien  encore  qUelqUô 
chofe  à  dire  en  faifant  attention  quâ 
ladireftion  de  la  pefanteur  n'efl:  poîhÇ 
parallèle  à  elle-^ipême  ;  c'éft-à-dkeï 
que  toutes  lés  lignes  perpéndiculai-f 
res  à  l'horizon  >  par  l'eictrémitédef- 
quelles  le  mobile  pa0e  pour  décrire  la 
courbe  F  a  ce  g  ^  ne  font  point  paral- 
lèles comme  on  le  fuppofe,puiiqu'el- 
les  tendent  toutes  au  centre  de  la  ter** 
re  ;  mais  la  force  projeâtile  que  nous 
fommes    capables  d'imprimer  à  ua 
corps  >  donne  un  mouvement  d'une 

Tiij 
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"""TTI       fi  petite  étendue,  que  cette  caufe  n*i» 
Lïcoîl»     ^^^^  9^  ^^^*  ^  rigueur  géo«iétri<jue, 
&  ne  produit  aucun  effet  fenfible» 

V.    EXPERIENCE. 

P  Jt  ET  A  R  jéT  Z  O  ». 

La  FigikTt  24.  repr^ente  une  eu* 
vette  plus  longue  que  large  y  qui 
porçe  fur  un  de  fes  grands  cétés  un 
plan  vertical  »  &  fut  un  de  i^%  petits 
côtés»  un  gros  tuyau  de  verre,  au 
l)as  duquel  eft  une  efpécede  robinet» 
dont  ta  clef  en  tournant  porte  dana 
^  toutes  fortes  de  direftions  le  pctk 

ajutage  -rf,  que  Ton  ouvre  en  tour-» 
liant  une  autre  petite  ctef  B  v  on  mec 
du  mercure  dans  le  tuyau  jufqu'à  une 
hauteur  convenable  ;  &  Jte  robinet 
eftpercé  dfe  façon  que  les  frottemens 
font  diminués  le  plus*quil  el!lpo& 
ÛblË. 


i^.  L^ajutage  A  étant  verttcaîjorf- 
u'on  laiûe  échapper  le  mercure,  il 
é  fait  un  petit  jet  aans  la  même  di- 
leclion ,  qui  après  s'être  élevé  un  peu 
moins  haut  que  la  furface  fupérieuret 


?, 


du  réfervoir  C ,  retombe  fur  lui-mê- 
me ,  &  s'épanduic  comme-  les  jets 
d^eau  Qu'on  voit  dans  les  jardins. 

2**.  Lorfqu'on  meic  Tajutagé  dans 
la  dfiteftion  horizontale  ÀDySc  que 
le  mercure  eft  à  une  hauteur  conve- 
nable dans  le  tuyau,  le  jet  fê  fait  vis* 
à*vis  de,la  parabole  A  ED. 

5^  Qoand  i^ajutage  eft  oblique  i 
comme  dans  ladiredion^  Fou  A  G^ 
le  jet  décrit  Tune  ou  l'autre  des  para* 
boles  i4  IK ,  ou  i4  L  M. 

Lorfque  le  mercure  fort  par  Y^\\> 
tage ,  il  eft  pouffé  par  une  force  pro* 
jeâile  qui  lui  vient  de  la  pefanteur  dé 
celui  qui  eft  dans'  le  tuyau ,  Se  cette 
force  peut  être  regardée  comme  uni- 
M  forme  ,  (i  le  jet  dure  peu  ,  &  que  la 
furface  Cdu  réfervoir  ne  baiffe  point 
fcnfiblement.  Le  mercure  s'élève  juf- 
qu'à  ce  que  fa  pefanteur  qu'il  faut 
vaincre  ,  ait  <:ônfumé  entièrement  fa 
force  projeftile  ;  &  cpt  effet  arrive 
avant  qu'il  parvienne  à  la  hauteur  de 
la  furface  C,  parce  que  les  frottemens  * 
&  la  réfiftance  du  milieu  affoibliffent 
un  peu  cette  force  qui  le  fait  monter. 

T  ir 
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9      Quanti  le  jet  de  mercure  s'échappe 

1  i*/^*'«*  ■  'T 


V  J.     dans  une  dire^ion  horizontale ,   il 
Liçon*    contiftuerok  dans  la. même  ligne  ^ 
s'il  n'obéiiïbit  qp'à  la  force  qui  ie 

Êoufle  dehors;  mais  dès  qn- il:  eft  forciv" 
ï  gravité  s'en  empare  auffi ,  &  foa 
aftioa  .qui  croît  comme  les  nombres^ 
impairs  1,3  ,  5: ,  &c.  fait  voir  à  TceiL 
ce  que  nous.avoixs  ruppoCé-^rdans  la 

.  Enfin  l'on  peut  dire  la  même  chofc 
de  laligne  que  décrit  le  mercure  lort^ 
qu'il  s'échappe  par  ^Fou  AG:f3t 
pefanteur  ne  lui  permet  pas^  d'y  con* 
tinucr  fon  mouvement  ;.  elle  l'en* 
écarte  par  des  quantités  qui  font 
conformes  aux  loix  de  fon  accéléra- 
tion, &  la  ligne  qu'il  fuit  eff  fenfible- 
ment  une  parabole  x  parce  que  vers 
la  fin ,  *  où  la  réfiftance  de  l'afr  fait  le. 
plus  d'obftacle,  le  jet,  en  s'ëpanouif- 
îant,  devient  pUis  large  ,  &  la  partie, 
fupérieuïe  ne  fort  preftjue  pas  de  la 
parabole  géométrique  9  quiell  txacéet 
iurleplan. 

On  peut  encore  appeller  ici  en 
preuves  les  expériences  for  le  mou* 
vement  compofé ,  où  nous  avons  fait 
entrer  la  pefanteur  pour  uuç  des  puif'^ 
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fanccs  campofantes;  telles  font  cel-  yj 
les  que  nous  avons  reprcfentécs  par  Lico». 
les  Figures  1 1 .  &  15.  Car  dans  Tune  & 
dans  Tautrc  ,  la  courbe  qtrc  trace  le 
mobile  par  fon  mouTement ,  cSc  que 
nous  n'^avons  pas  nommée  alors ,  efl 
encore  une  parabole,  comme  on  le 
peut  voir  en  y  appliquant  les  régies 
que  nous  avons  établies  ci-^deflus» 

Api^LXCjtTlOIfS. 

■  Toute  la  balUJïique  ',  c'^efl-â-dire  i 
rette  partie  de  Tartillerie  qui  confifle 
à  mefurer  avec  jufteffe  le  jet  d*ua 
corps  fort  pefant ,  comme  une  bom- 
be ,  un  boulet  de  canon  ,  &c.  corî* 
iîfte  dans  la  combînaifon  qu^il  faut 
faire  de  la  force  projeftile ,  &  de  ti 
pefanteur  du  mobile.  On  conçoit  ai- 
îement ,  par  la  feule  infpeftion  des 
Figures  22.  &  2^.  que  la  direftioii  ^ 
d'un  boulet  de  canon  ou  d'une  bomr 
be  étant  une  fois  réglée  ,  l'amplitu- 
de H  g  ou  Mq  eft  d'autant  plus  gran- 
de, que  le  mobile  efl  poufle  avec  plus 
de  vîtefle  ;  car  s'il  pouvoir  parcou- 
rîr  dans  le  premier  inftant  toute  Fa 
diftance  qui  eft  entre  les  deux  paral- 
lèles FH,  Ç  g ,  ou  4/  C,  i'î jfapa^ 
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rabole  pafferoit  au  point  k  ,  &c  né 
diflFérctoit  pas  beaucoup  d'une  ligne 
droite  :  ainfi  un  mortier  qui  a  une 
teitaine  inclin^fon  ^  cbaffe  donc  la 
bombe  d'autant  plus  loin,  que  la  for- 
ce prôjeftiJe  imprime  plus  de  vîteffe  ; 
mais  cette  force  projeftile  vient  de 
Texplofion  dç  la  poudre  ,   &  c'eft 
une  chofe  très-difficile  que  d'eftimer 
avec  guelque  juftefle  la  valeur  de 
cette  imffnlfion.  Elle  dépend  ,prîn- 
cipalement  de  la  qualité  de  la  pou- 
dre &  de  la  quantité  ^  non  pas  que 
'  Ton  y  emploie  ,  mais  qui  s'enflam- 
pie  ;  car  il  ne   faut  pas  croire  que 
dans  ces  grandes  chargçs,le  feu  pren- 
ne par-tout  avant  le  départ  :  Texpé- 
rience  a  fait  voir  qu'une  grande  paï*» 
tie  tourne  en  pure  perte  ;  ainfî  Von 
.    voit  qu'une  des  quantités    les  plus 
eflentielles  à  connoîtr-e ,  pour  juger 
*  iiifm. de  î^  Diouvement  d'une  bombe,  eftfu? 
rAcad.   des  jette  à  beaucoup  de  variations  ;  *  auflî 
pag.jf.       quoiqu on  exige  avec  rarion  que  les 
Officiers  d'Artillerie   foient  inftruîtf 
des  principes ,  on  a  encore  plus  de 
raifons  pour  vouloir  qu'ils  foient  bien 
exercés  aux  Ecolçs  établies  dans  çet^ 
^e  vûe^ 


/ 
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VII.    LEÇON. 

Sur  t Hy drofiatiqué. 

V-/N  appelle.  HydroJIatieite  la  fcien-  ■ 
ce  qui  a  pour  objet  9  la  pefantcur     VIL 
Se  réquilibre  des  liqueurs.  Quoique    ^^^^ 
la  gravité  de  ces  corps  foit  la  même 
que  celle  des  autres ,  &  qtf  elle  foit 
foumîfe  aux  mêmes  loix  qup  nous 
avons  enfeîgnées  dans  la  Leçon  pré- 
cédente ,  l'état  de  liquidité  donnô    * 
lieiià  des  phénoinénes  paniculiers 
qu'il  eft  important  de  connoître ,  5c 
qui  méritent  d*être  traités  à  part. 
'    Archiméde,  parmi  les  anciens  Phî- 
lofophes  ,  eft  celui  qui  paroît  avoir 
fait  le  plus  de  progrès  dans  cette  étu- 
de; on  lui  fait  encore  honneur  au- 
jourd'hui de  la  manière  ingéhieufc 
par  laquelle  il  reconnut  qu'une  cou- 
ronne d'or  n*étoit  pas  au  titre  au- 
3uel  elle  devoir  être  .^  en  la  pefanc 
ans  Teau.  Parmi  les  modernes ,  Ga- 
lilée ,  Toricellî,  Defcartes ,  Pafcbalj 
âç  dans  ces  derpîers  tems  Mrs.  Ma^ 


t 
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g'  ■         riotte  &  Varignan  ,' ont  ajouté bêaii-» 
yjf^     coup  de  belles  connoiflances  à  celles 

IeçohI  que  Ton  avait  dé[a:  &  leurs  expé- 
rîenejsîs  aùffi  GorivamcaDtes  cjùecu- 
ïieufes  i  nous  ont  mis  en  était  de  fça- 
voir  ce  cjue  ndustlevpns  craindre  oa 
attendre  de  la  force  des  eaux  qui 
agiffent  par  leur  poids  ,  &  comment 
nous  pouvons  la  tourner  à  nmre 
utilité  i  en  remployant  par  le  moyen 
des  machines  hydrauliqueSé 

Les  liqueurs ,  fuivant  Tidécî  que 
nous  en  avons  donnée  dans  notre 
première  Leçon ,  page  44.  font  des 
<natiéres  dont  les  molécules  ejfttè- 
mement  petites  &  mobiles  entre  el- 
les ,  n'ont  point  une  cohérence  bien 
fenfible,  de  façon  que  chacune  abéic 
librement  à  fon  propre  poids  :  iOù$ 
au  contraire  des  corps  folides ,  dorft 
.les  parties  liée*  &  adhérentes  les  unes 
aux  autres  ,  réfiftent  plus  ou  moins 
fortement  à  leur  féparatïon  ,  ne  fe 
meuvent  que  toutes   enfemble ,  & 
exercent  leur  pefanteur   en    com« 
mun. 

Nous  ne  cherchons  point  îcî  quel- 
les font  les  caufes  de  la  liquidité ,  ni 
les  différentes  propriétés  qui  coq*: 
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Irîcnncnt  à  cet  état  des  corps  :    ces  ■■     J   ;''4i 
iQueftions   trouveront    leurs   places    V I  ^ 
cans  la  ûiitc.  Il  ne  s'agit  maintenant  ^^^^^^  ^ 
que  idç  la  manière  dont  les  liqueurs 
péfent  ;  Se  çomm^  tout  ce  qui  elt  li*- 
quide  9  m  Tell  pas  également^  il  eft 
.bon  d'avertir  que  ce  qu'exigent  les 
loix  de   rhydroflatique  »  s'exécutç 
•xl^autant  moîn;^  exadement  ^  que  les 
corps   s'éloignent  davantage  de  la 
partaitç  liquidité.  L'eau  &  l'huile  fc 
prépandept  lî  leurs  vaiilèaux  viennent 
,à  fe  caflerj  mais  Tçntiére  efiufîon  de 
/Cf  Ile-ci  eft  plus  lente. 

JL.es  fluides  dont  les  partie^  font 
au(fî  fubtiles ,  aufll  mobiles  que  cel- 
les des  liqueurs ,  ont  les  mêmes  proy 
priétés  qu^elles  ;  mais  s'ils  font  corn- 
pofés  de  molécules  groffiéres  &  ca- 
pables de  s'accrpcber  fortement  les 
unes  aux  autres  ,  leur  gravité  a  d(^s 
jefFet's  uji  peu  dîfférens  :  Tait  prend 
jaufTl  exadement  que  l'eau ,  la  forme 
du  vaiflfeau  qui  le  contient  ;  mais  k 
fumée  D.e  fe  répand  pas  de  même,  nî 
laudj  promptçipent ,  dans  le  lieu  oi^ 
elle  ejft. 

Pour  fe  former  de  la  pefanteur  de;i 
^j^uQji^.r$  ov  içç  flujd^suRjç  idpe  juilc^ 
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une  idée  qui  facilite  rintelligence 
VII.  des  phénomènes  que  nous  avons  à 
XcçoM.  expliquer ,  il  faut  confidérer  les  ma- 
tières qui  font  en  cet  état ,  com- 
me un  amas  de  petits  corps  folides  j 
très-durs  ^  independans  les  uns  des 
autres ,  pefans  fepiirément  3c  à  pro<-: 
portion  de  leixrs  petites  màfllès.Mai^ 
unechofe  fur^tout  qu'on  ne  doit  ja- 
mais oublier  ,  c'eft  Textrême  petî- 
teile  de  ces  molécules  ,  qui  les  rend 
non* feulement  impalpables,  mais  qui 
]es  foufbaît  aux  yeux  les  plus  pef- 
içans  9  lors  même  qu'ils  empruntemc 
le  fecoÛTs  des  meilleurs  microfcopes» 
C'cft  principalement  de  cette  dernié» 


:plic; 

concilier  avec  une  démoàllration  ri^ 
goureufe. 

Nous  comprendrons  en  trois  feç- 
tions  ce  que  nous  avons  à  dire  tou- 
chant Thydroftatique,  Dans  la  pre- 
mici;e ,  nous  examinerons  de  quelle 
manière  s'exerce  la  pefanteur  d^une 
ïiqueur  dont  les  parties  font  homo- 
gènes, ou  çodfidérées  comme  telles; 
4ans.  h  fecpiKif  ^  nous  ferons  voie 


< 
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«ommenc  ic  comportent  cnfemble 
plufieurs  ligueurs  dont  les  denûcés 
font  différentes  j  &  dans  latroifiéme» 
nous  comparerons  les  corps  foUdes 
gvcç  les  U(jueurS|  en  les  y  plongeant, 

r 

PREMIERE     SECT  lON^ 

J^C  la  pejanteur  SC  de  f  équilibre 

des  liqueurs  ^  dont  les  par^ 

fies J ont  homogènes f 

OElon  ndcc  que  nous  nous  fom* 
înes  faite  des  liqueurs  ,  celles  qui 
font  homogènes  font  compofécs  de 
particules  qui  font  femblables ,  tant 
par  la  figure,  que  par  la  grandeur  &  le 
poids:  une  certaine  quantité  d'eau, 
jpar  exemple  ,  fera  donc  un  amas  de 
trcs-pctits  corps  mobiles ,  qui  auront 
•des  rorces  égales  pour  fe  mouvoir  d^ 
-haut  en  bas;  fur  ces  principes  on  peut 
^blir  les  proportions  fuivant'es. 

I^RHMisnE  Proposition, 

l^s  liqueurs  péfint  ,  non-feulement 
-quMt'A  Uurmaffe  totales  mais  encore  en 
élles^rnhnês  ycefl-à-dire  >  aùfint  gm  fç^f% 
'ftesiai4l€sc9Pforenff  .     '  * 
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La  prejmiére'parcie  de  cette  propos 
VU.  fition  n'a  pas  befoin  d'autre  preuve, 
WS9"rf  que  Texpcrience  qu'oiyena  tous  les 
jours,  en  portant  un  verre  plein  d'eau 
ou  de  vin  à  la  bouche  ;  on  fent  biea 
que  quand  il  eft  vuide ,  il  ne  péfe  p^ 
autant.  Comment  donc  fe  pourroit- 
il  faite  qu'une  fomnic  de  petits  corps 
pefans  n'euffent-  point  de  poids  ? 

L'autre  partie  èft  une  fuite  nécet 
foire  de  la  première ,  &  ne  femble  pas 
avoir  plus  befoîn  quelle  d'être  prou- 
vée. Car  fi  la  maUe  totale  pcfe ,  d'où 
lui  peut  venir  cette  pe&nteur,  finp/çi 
des  parties  matérLdles  qui  la  compo* 
fçnt  ?  Cependant  la  plupart  des  Phy^ 
ficiens  s^y  arrêtent,  parce  qu'il  s'en  eft 
trouvé.quelqucs -uns  qui  ont  prétendu 

3ue  les  liquides  ne  pefoiçxxt  point 
ans  leur  propre  élémau  ;  mais  par  cette* 
.expréflion  vouloient-ils  dire  que  \t^ 
parjtîes  d'une  liqueur  nepéfent  point 
dans  la  maffe  qu'elles .  çompofent^ 

Î|u'elles  n'ont  plus  de  pefanteur  abr 
olue  ?  Ou  bien  feulement ,  qu'elles 
faut  en  équilibre  entre  elles  i  Si.  .ce 
dernier  f<^s  eft  celui  qu'ils  ontattar 
xhé  -.à  leur  prppofition ,.  x'cft.con>- 
feattrç  un  pBantôjCDiî ,  que  de  5'9m!*- 

fec 
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fer  à  prouver  qu'une  certaine  quan- 
tité d'eau,  par  exemple,  efl encore       VU 
pefante  ,  quand  elle  eft  mêlée  avec     'î^*'* 
d'autre  eau  y  ou  qu'elle  contribue  au 
poids  de  la  mafle  dont  elle  fait  par- 
tie. Quoi  qu'il  en  foit ,  voici  la  preu-, 
ve  qu  on  en  donne.  .   .  ^ 

CREMIERE  expérience: 

.  La  FiguTt  1.  repréfente  un  fléau  d^ 
balance ,  qui  tient  en  équilibre  dans: 
yn  vafe  plein  d'eau ,  une  petite  bou- 
teille de  verre  fort  épaifTç  ,  vuide  & 
bouchée* 

E  F  F  s  T  s. 

Anflî-tôt  qu'on  débouche  la  boa^r 
teille ,  elle  s'emplit  d'eau ,  &  elle  v* 
au  fond  du  vafe,  .        * 

'-  '  *         •         ;  ^ 

JEéXPLïCATlONS. 

On  fçait  que  de  deux  corps  atta- 
chés aux  bras  d'une  balance ,  celui 
2ui  enlève  l'autre  a  plus  de  -poids  ;f 
la  bouteille  /en  fcrempHlfant  d'eaijy 
enlève  le  baffm  qui  la  fdutenoit  éri 
équilibre ,  c'cil  que  cette  eau  la  reqd 
Tome  11^  X 
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plus  pefante  qu'elle  c'était  ;  &  pour 
VIL      preuve  que  i  augmentation    de  fon 

Lf  çoM*  poids  n'ell  autre  chofe  que  celui  de 
Feau  qu'elle  reçoit,  il  n'y  a  qu'à  ré-» 
tablir  réquilibre,  en  ajoutant  du  poids 
dans  le  balTin  oppoGé  ;  ce  poids  ajou^ 
té  fera  égal  à  celui  d'une  pareille 
quantité  d'eau  pefée  hors  de  la  mzSé 
dont  elle  fait  partie  :  ce  qui  fait  bien; 
voir ,  à  quiconque  en  voudroit  dou» 
ter  ,  qu'une  certaine  quantité  de  li- 
gueur a  toujours   fs^  pefanteur  abîb-^ 

-*  kie ,  fait  qu'elle  faffe  partie  d'une  plus- 

grande  maffe  de  la  même  liqueur^ 
foit  qu'elle  fe  prenne  féparcment. 

* 
A  PP  L  I  C  ji,T  ions. 

Des  excmjples  fans  nombre  nous 
mettent  tous  les  jours  fous  les  y.tux 
4es  ^ôets  femblabjes  à  celui  que  noii« 
venons  de  voir  dans  rexcmplc  précé-* 
dent.  De  m.ême  qu^une  bouteille, 
quand  on  la  débouche»  devient  plus 
pefante  par  l'eau  qui  bi  remplit,  uti 
feau  qui  flotte,  oa  une  barque  s'en* 
Jfonçeot  &  fe  perdent»  lorfqu'ii  s'y 
{ait  quelque  ouverture  qui  lui  fait 
faire,  eau.  La  matière  qui  compafe 
ces  fortes  de  vaiiTeaux^  eH  ordiiiai^ 
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tcmcutt  plus  pefànte  que  le  fluide  qui 
les  foutient  s'il  peut  s'y  introduire  •  ^^^* 
&  remplir  leurs  capacités ,  le  tout  *^^**** 
enfemble  fait  une  mafle  dont  le  poids 
excède  celui  d'un  égal  volume  d'eau 
&  par  cette  raifon  ,  le  vaiffeau  tombe 
au  fond. 

'  Les  corps  bien  poreux  ou  fpon- 
gieux  qui  demeurent  quelque  tems 
expofés  à  un  air  humide  ,  comme  les 
bois ,  les  pierres  tendres ,  la  terre  me-? 
lïie ,  «'en  deviennent-ils  pas  plus  pe- 
fans  f  &  tout  au  contraire  né  perdent- 
ils  pas  dans  un  air  plus  fec  »  une  partîer 
de  leur  poids  avec  leur  humidité  ? 
Ceux  qui  vendent  au  poids  des  maf- 
chandifes  qui  font  fufcéptibles  de  fé- 
cherefle  &  d'humidité»  comme  le  ta- 
bac ,  l'indigo ,  le  lucre ,  &c.  ont  grand 
foin  de  les  tenir  dans  des  lieux  ftats ,' 
j^our  prévenir  bu  réparer  une  évâpo- 
ration  qui  lëiir  cauferoit  un  décfaec 
réel. 

On  eft  dans  Tufage  de  confervcf 
dans  Teau  les  bois  qu'on  deftine  à  la 
conftruftion  des  vaiffeaux.  Quand  oa 
les  a  jettes  dans  le  b^ffin ,  on  les  voit 
furnager  d'abord ,  n^ais  peu  à  peu  ils 
^'enfoncent,  ôc  demeurent   caches 
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fous  la  furface  de  l'eau  rc'eft  qiie  ce 
VIL  liquide  les  pénétre  avec  le  tCTn&,.foic 
l^S^*»  qu'il  renipliffe  des  vuidcs ,  feit  qu'il 
prenne  fa  place  d^autres  matières  plus 
légères  qui  cédenf  à  fan  eflfort ,  & 
alors,  la  pièce  composée  de  bois  & 
d^eau,  égale  ou  furpafle  même  evt 
pefànteur  le  liquide  qui  l'en vir on- 
ne  jcar  c'èftun  fait  confiant,  quc-Lé& 
parties  propres  du  bois  le  plus  légec 
péfent  plus  que  Teau»  Le  liège,  mê.- 
me  ne  fumage  plus  ^  lorfqu'ayant  été 
long-tems. macéré :^,fes  partiesfe dé- 
liiniflcnt,  &  necompofentplus,  Gom- 
me d'ordinaire ,.  ua  volume  oùcil  y  ai 
beaucoup  pins  de  vuide  que  de  folide^ 
.  L'eau  qui  pénétre  ks  corps  y  a jou-^, 
te  donc  à  leur  poids ,.  ea  qualité  de. 
liqueur  pefante,  non^-feuLcment  lorf*^ 
que  ces  corps  font  hors  4^cll<^  >^  rmisi 
lors  même  qu'ils  f  font  entièrement 
plongés  ^  ôc  cela,  parce  que  les  parties^. 
des  liquides,  comme  celles  qgs  au!*- 
très  corps, font  de  petites  portions^ 
de  nxatiére,  ôc  que  toute  maûére  eit. 
jcfante». 
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IL    Pkoposit  I  on/ 

vu. 

Les  parties  d^une  même  liqueur  exer-^  Lkjom^ 
cent  leur  pefanteur  ^  indépendamment  les 
mes  des  autres.  ■-    < 

Cette  proprîéré  leur  viciit  de  ce 
qu'elles  n'ont  point  de  cohérence 
lenfible  >  de  ce  qu'elles  peuvent  fe  féf 
parer  prefque  fans  effort ,  tout  aq 
contraire  des  corps  folides ,  dont  \t$ 
parties  font  lices,  adhérentes  &  diffi- 
ciles à  défunir.  Si  Ton  veut  enlever  , 
une  pierre  y  ou  un  morceau  de  boi$ 
par  quel  qu'en  droit  qu'on  le  prenne, 
on  foutient  toute  fa  maffe  >  il  cft  bicnt 
naturel  qu^on  eii  fente  auiïi  tout  Iç 
poids  :  mais  fi  Ton  met  le  bout  du 
doigt  fous  le  fond  d'un  vaiffeau  per- 
cé &•  plein  .de  liqueur,  pour  arrêter 
récoulement,  on  n'a  à  vaincre  quç 
!è  poids  de  la  colonne  qui  répond 
perpendiculairement  au  trou  ;  car 
pourquoi  porteroit-on  les  autres ,  fi 
celle-là  peut  tomber  fans  les  entrai-  • 
nêr  avec  elle  ?  L'expérience  rendïa 
ceci  évidwt.  -         * 


Ô3.S  Lbç  OHS^  »^  Piriï^i:%u4 
IL*  EXPERIENCE. 

Au  fond  d'un  grand  vaîfleau  cylîn- 
driqye  de  verre,  reptéfcntépar  la  Fig. 
2.  on  a  pratiqué  un  trou  &  une  viro- 
le cylindrique  d'un  pouce  de  diamè- 
tre ,  que  Ton  bouche  avec  un  mor* 
ceau  ae  liège  bien  arrondi  &  graiffé  » 
afin  qu'il  puifle  céder  à  une  médiocre 
preflQon  ;  le  canal  commencé  par  la 
virole,  eft  continué  dans  le  vaifféau 
par  un  tube  de  verre  A ,  de  même 
diamètre,  qui  peut  s'ôter  quand  il 
en  eft  befoih  ;  âc  le  tout  eft  porté  fur 
un  trépied,au-<ieflus  d'uii  plat  ou  d'un 
Jbaflin^pour  recevoir  Feau  qui  s^écpulct 

E  F    F   JS  T  s» 

Apres  avoir  vcrfé  doucement  de 
l'eau  dans  le  tuyau  A,  on  remarque 
à  quelle  Hauteur  elle  eft;  quand  fon 

1)oids  chafle  le  bouchon  JB ,  on  ôce 
e  ;uydu ,  on  remet  le  bouchon  9 
comme  il  étoit  avant ,  &  Çx^  Ton  em-» 
plit  le  vafe  jufqu'à  ce  que  le  bou- 
chon force  de  fa  place ,  on  pourra  obr 
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ferver  que  T^au  cft  précifômcnt  à  la 
même  hauteur  qu'elle  étoic  ptécé-    r^^* 
dcmment  dans  le  tuyau.  A-içont 

ExPLIC^TIOJ^S. 

On  ne  peut  difconvenîr  que  le 
bouchon  JB  ne  foit  chafle  de  fa  place 

{)ar  le  poids  de  Teau.  Il  réfifte  autant, 
orfqu'on  emplît  le  grand  vaiffeau, 
que  quand  on  ne  charge  que  le  tu« 
be ,  pourvu  que  ce  foit  à  même  hau- 
teur: il  eft  donc  évident  que  ce  tuyau 
ne  change  rien  à  la  preuîon  du  âui- 
de ,  6c  que  la  colonne  qui  péfe  fur  le 
bouchon  ,  agit  de  même  ,  foit  qu'on 
la  fépare  du  refte  par  une  enveloppe 
folicle ,  foit  qu'elle  ait  communica*  • 
tion  avec  la  mafle  totale.  Ne  diffimu- 
lons  pas  cepend^it  que  le  frottemeni: 
çaufe  quelque  petite  différence ,  par-» 
ce  que  cette  réliflance  eft  plus  gran- 
cle  ,  quand  la  colonne  d'eau  fe  meut 
dans  un  tuyau  dont  la  furface  eft  foit- 
de,  que  quand  elle  n'ed  contenue 
^ue  par  une  mafTe  d'eau  dont  les  par- 
lies  font  roulantes. 

Pour  prendra  une  idée  juffe  de  ces 
fortes  d'écoulemens ,  &  pour  conce- 
voir avec  facilité  pourquoi  les  fiui* 
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des  exercent  leur  pcfanteur  autrc^ 
VII.  ment  que  les  folides ,  il  faut  fe  repré- 
Leçom,  fenter,  comme  on  le  voit  par  laFig/ 
5.  toute  la  mafle  d'eau  contenue  dans 
notre  grand  vafc ,  divifée  en  pluficurs 
cplonnes  >  1 9  2 ,  3  ,  4 ,  y  ,  dont  cha- 
cune eft  compofée  d'un  égal  nombre 
de  parties  ;  fi  le  fond  du  vaifTeau  qui 
fert  de  bafe  &  d*appui  à  toutes  ces 
colonnes ,  vient  à  s'ouvrir  en  a ,  la 
partie  inférieure  de  la  colonne  3  n'é- . 
tant  plus  foutenue  ,  doit  tomber  par . 
l'ouverture .  &  après  elle  toutes  les 
autres  qui  font  pofées  deffus.  Cette 
colonne  entière  gliflera  donc  de 
haut  en  bas ,  entre  la  féconde  &  la 
quatrième,  qui  font  foutenues  aux 
•  points  i  &  c,  &  dont  toutes  les  par-» 
ties  mobiles ,  fur  leur  propre  centre ,  ; 
deviennent  autant  8e  petits  rouleau* 
lui  facilitent  fa  defcentc.  Si  la  fecon- 
le  &  k  première  colonne  d'une  part , 
la  quatrième  &  la  cinquième  de  Tau^ 
tre  part,  étoient.compofées  de  par- 
ties liées  &  cohérentes ,  elles  fiiofif- 
teroienD  de  toute- leur  longueur,  & 
par  1^  chute  dç  la  troifiéme,  il  fe  fe*. 
rôît  un  vuide  entr'eHes.  Mais  conf- 
ine ces  particules  font  extrêmement 
•  '  petites  ' 
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petites,  extrêmement  mobiles  les  unes 
iurks  ^ires ,  dès  que  le  haut  de  la  ,  , 
troifiéme  colonne  vient  à  defccndre  .  ^^ 
&  q«  elles  ccflcnt  d'être  foutenues  en  *"^^'" 
cet  endroit,  «lies  s'écroulent  à  pro- 
portion de  1  écoulement  ;  &  de  cette 
manière  la  fupecficie  de  la  mafle  totale 
baifle  toute  enfemble ,  quoiqu'il  n'y 
ait  qu'une  des  oolonnes  qui  fournifle 
a  1  écoulement  par  6  chute. 

Quand  ks  parties  ont  une  cohé- 
rence fenfible ,  comme  celles  des  li- 
queure  grafles  ou  viTqueufes  ;  ou  que 
la  mafle  du  fluide  qui  s'écoule  ,  a  beau- 
coup de  iargeuf  par  rapport  à  fa  hau- 
«eur ,  .on  s'apperçoit  aflez  bien  du 
vuide  que  laifle  au-defltis  d'elle  la  co- 
lonne qui  s'écoule  s  la  fuperficie  ,  au 
lieu  a  être  planecomme  à  l'ordinaire 
eft  plus  ereufe  dans  le  milieu ,  parce 
que  les   parties  yoifînés   n'arrivent 
point  avec  alFez  de  vîtefle ,  pour  rem- 
placer  celles  qu'uae  pefànceur  direftc 
Kif  delcendre. 

Ap  P  LI  C  AT  X  o  ir  9, 

On  voit  par  l'explication  que  nou« 
menons  de  donner,  combien  la  flui^ 
Tomt  IL  X 
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dite  des  corps  apporte  de  changement 
aux  effets  de  leur  pefanteur.  Si  l'on 
tiroit  avec  un  fil  t  ou  qu  on  pouffât 
de  bas  en-haut  le  bouchon  j3  j  JFig.  2. 
on  n'auroit  à  foulever  que  le  poids  de 
la  colonne  dont  il  eff  la  bafe ,  parco 
que  cette  portion  d*eau  étant  indc*» 

{rendante  du  reftc ,  peut  fe  mouvoic 
ibrement  dans  la  maffe.  Mais  û  cettç 
maffe  venoit  à  fe  convertir  en  glace  ; 
par  la  feule  raifon  qu^elle  ne  feroiç 

{>lus  liquide,  &  que  fes  parties  feroient 
iées  &  cohérente^ ,  la  main  qui  fou«- 
fiendroit  h  colonne  qui  répond  aii 
bouchon  ,  dès  l'iiiffant  de  la  congé- 
lation ,  auroit  à  porter  tout  ce  (^ 
eff  contenu  dans  le  vaiffeau. 

Le  frimaç^  la  neige  »  Se  toutes  le^ 
congélations  aqueufes  qui  s'attachent 
aux  arbres  &  aux  plantes  ;  les  affaif^ 
fent  &  les  fatiguent  bien  davantage 
que  l'eau  qui  les  mouille  ,  parce  que 
Jes  branches  ont  à  porter  non-feule^ 
fnent  les  parties  humides  qui  les  enr 
tourent ,  &  qui  font  adhérentes  à  leut 
(écorce ,  mais  encore  celles  que  la  ge? 
lée  attache  à  celles-ci  Se  que  leuc 
propre  poids  feroit  tomber  de  çotç  ^ 
U  f  lies  çtoicnt  ^i^ides^ 
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Ceux  qui  ont  eu  occafion  de  vifiter  '  ,  ,  n 
les  cavernes  &  les  grottes  naturelles  Vit. 
qui  fe  rencontrent  en  difFérens  pays  Leçon#' 
ont  pu  remarquer  fouvent  certaines 
concrétions  pierreufes  qui  fe  forment 
goutte  à  goutte ,  &  qui  pendent  aux 
voiites ,  à  peu-près  comme  les  gla- 
'Çons  qu'un  faux  dégel  fait  naître  au 
bord  des  toits,  &  de  tous  les  en-, 
droits  où  il  s^eft  fait  quelque  fonte 
un  peu  lent€  de  la  neige  ou  de  la  glar 
ce.  Ces  fortes  de  pierres  que  ion 
nomme  ftulaSliut  ^  font  originaire- 
ment liquides  comme  Teau  qui  ea 
charrie  les  parties;  la  première  goutte 
qui  demeure  fufpenaue  à  la  voûte» 
n'a  que  ladhérencc  qu il  lui  faut , 
pour  foutenir  fon  propre  poids  j  mais 
à  mefure  que  fon  humidité  s'évapore  « 
elle  devient  folide  ,  &  capable  d'en 
porter. d'autres  à  qui  la  même  chofe 
arrive ,  de  manière  qu'une  maffe  aflez 
confîdcrable  demeure  fufpendue  mal- 
gré fon  poids ,  par  la  feule  raifon 
qu'elle  eu  folide,  &  qu'une  partie 
tient  à  la  voûte. 

Cette  opération  de  la  nature'  eft 
imitée  d'auez  près  par  les  ouvriers 
qui  fabriquent  la  bougie  &  la  chan- 

Xij 
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iesbogoettes,  &  on  lesf 
_  i|»^»ifc»ii'i>  icpciics  dans  de^ 
.3«rufisr.^  .roancccDenc  le  fiaif fondai 
«m  ^.cst  .Bt  âiccccfcr  par  çn-haut  la 
«^^tafTf^  Se  ioECg  de  la  mé- 
patique  cft  fiir- 
kes  cieiges»  quf 
Misr^sCK  par  CD-bos  ;  cas 
:r  c-^t^rnc  bîeir  ^iK  la  madère  en  fç 
sr^:wr.3or  ctnne  oxiODis  vite  vêts  Ik 
T  :;s:  X  ^ùte  Jt  r<2o  a  mnd  foii^ 
!ifc  ^CQC  employer  trop 
:  ^  tl  e&refte  davantage 
à  c^^acœ  jmrczfiba^  oa  chaque  fbî9 

><  ^rouxQtK  roiac  cet  article  fan^ 
^>i€5v^  4it  àxc  vjai  troave  encore 
icu  ^apûc^oot  viaKfes  notre  féconde 
wocxnicÎQitXes  ti>neurs  ne  touchent 
?»  i  lai  znaciÂe  Jc$  foïides  5  leur 
c^^c  ^  i  «fuockcs  ^ales  de  matiére> 
seiestttpas  fectdr  de  même  j  en  un 
mec  %  vM:  %:r5iEtc  la  chute  d'un  glaçoc^ 
iu  pcivis  iuxïc  lirre ,  &  Ton  n'appré- 
îh:  îviî  poicc  d"ètre  bleOepar  une  pa^ 
teiile  v^uancicevTe»!. 

I:Klcj:^învlamment  de  ce  que  les  lu 
fxm  5XK  diyilceç  en  tombant  ^^ 


àes  rtîilicux  réfiftans  j  &  que  leiir  fu-  s=?^ 
perficie  augmentée  par  cette  divi-     Vit* 
lion  3  retarde  affez  confidérablcment  ^^i^^* 
la  vîtefTe  de  leur  chute;  indépen- 

^  damment)  dis-je  t  de  cette  raifon  ^  les 
corps  en  cet  état  s'appliquent  à  une 
plus  grande  furface ,  Se  divifent  leiii^ 
effort  total  en  une  infinité  de  petites 
împredions  peu  fenfibles.  Suppofonst 
par  exemple  >  qu'on  préfente  le  plaç 
^e  la  main  à  la  chute  aune  livre  d  eaU 
qui  ait  une  figure  fphérique  ;  on  peuc 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
Un  aflemblage  de  petites  colohpes, 
parallèles  entre  elles.&  à  la  direftioil 
ce  leur  chute  commune  ;  la  plus  Ion-* 
gue  de  touteis ,  à  caufe  de  la  fphéri* 
cité  de  la  mafle  ,  portera  fon  eflforc 
feul  au  milieu  de  la  main  >  &  les  au^ 
très ,  par  la  même  raifon,  arriveront 
un  peu  plus  tard  >  &  frapperont  les 
parties  voifînes ,  chacune  en  raîfon 
de  fa  maflfe  particulière  :  ainfi  tout: 
le  coup  fera  partagé  à  toute  la  lar-. 

:  geur  de  la  main  qui  le  reçoit.  Maïs  fî 
cette  boule  èft  de  glacç ,  ce  ne  fera 

j)as  la  même  chofc,,  la  main  ne  fera 
frappée  qu'en  un -très-petit  efpace, 
qui  recevra  Tefifort  non-feulement  de 

Xiij 


J44  Leçons  de  ?HYsï<iu|l 
=s  délie;  les  mèches  font  enfilées  parais 
VIL  lélementiur  des  baguettes  ^  ôc  on  les 
J'f  ;m«  plonge  à  plufieurs  reprifes  cjans  dc^ 
paauets  qui  contiennent  le  fuif  fonda^ 
ou  bien  on  fait  couler  par  en-haut  la 
cire  toute  f^haude  le  long  de  la  mè- 
che ;  cette  dernière  pratique  eft  fur^ 
tout  en  ufage  pour  les  cierges ,  qu| 
doivent  être  plus  gros  par  en^bfis  ;  cas 
on  conçoit  bien  que  la  matière  en  fc 
irefroidiflant  coule  moins  vite  vers  1? 
fin  de  fa  chute  &  Fon  a  grand  foiq^ 
auffi  dé  ne  la  point  employer  trop 
chaude ,  afin  qu  il  en  relié  davantage 
à  chaque  imnierfion/qu  chaque  foif 
qu'on  la  verfç. 

Ne  quittons  point  cet  article  fan^ 
pbferver  un  fait  qui  trouve  encore 
ion  explication  dans  notre  féconde 
propoution.Les  liqueurs  ne  touchent 
pas  à  la  nianière  i^s  folides  ;  leuç 
choc  ,  à  quantités  ègale^  de  matière^ 
ne  fè  fait  pas  fçntir  de  même  5  en  un 
mot  j|  on  craint  la  chiite  d'un  glaçoi^ 
du  poids  d'une  livre ,  &  l'on  n'appré- 
hende point  d'être  blefic  par  une  pa-j 
rcille  quantité  d'eau. 

Indépendamment  de  ce  que  les  lu 

.|U94{$  fpfît  divifée;  ea  tombant  d^ 


Ûes  rtîilieux  réfiftans  j  &  que  leiir  fu-  =^ 
perficie  augmentée  par  cette  divi-     Vif* 
lion  3  retarde  affez  confidérablement  ^H^^* 
la  vîteffe  de  leur  chute;  indéperi- 

^  damment^  dis- je  ^  de  cette  raifon  j  les 
corps  en  cet  état  s'appliquent  à  une 
plus  grande  furface ,  Se  divifent  leiii^ 
effort  total  en  une  infinité  de  petites 
împredions  peu  fenfibles.  Suppofonsi 
par  exemple  »  qu'on  préfente  le  plac 
ce  la  main  à  la  chute  aune  livre  d  eaU 
qui  ait  une  âgure  fphérique  ;  on  peuc 
concevoir  cette  boule  fluide  comme 
Un  affemblage  de  petites  colobnes» 
parallèles  entre  elles.&  à  la  direÀiorl 
de  leur  chute  commune  ;  la  plus  Ion-* 
gue  de  toutes ,  à  caufe  de  la  fphéri-^ 
cité  de  la  mafTe  ,  portera  fon  eflforc 
feul  au  milieu  de  la  main  >  &  les  au- 
tres ,  par  la  même  raifon ,  arriverorit 
un  peu  plus  tard ,  &  frapperont  les 
parties  voifînes,  chacune  en  raifon 
de  fa  maflfe  particulière  :  ainfi  tous 
le  coup  fera  partagé  à  toute  la  larr 

:  geurdelamain  qui  le  reçoit.  Mais  fî 
cette  boule  èft  de  glacç ,  ce  ne  fera 

j)as  la  même  chofe^,  la  main  ne  fera 
frappée  qu'en  un  .très-petit  efpace, 
qui  recevra  Teffort  non-feulement  de 
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la  colonne  qui  lui  répond,  mais  en- 
yij^  core  de  toutes  les  autres  qui  font 
ifçoN.  unies  à  celles-ci  ^  qui  exercent  leur 
pcfantcuren  commun  avec  elle.  De- 
là vient  qu^un  corps  anguleux ,  ou 
pointu  ,  fait  plus  de  mal  en  tombant, 
qu'un  autre  qui  feroît  plat,  parce  que 
Ion  effort  eft  réuni  fur  une  plus  pe- 
tite place  ;  &  par  la  raifon  du  con-  • 
traire  ,  on  rifque  moins  de  fe  blefler, 
quand  on  tient  la  main  crcufe ,  pour 
recevoir  une  boule  qui  tombe ,  que 
lorfqu'on  Tétend. 

III.  PnoposiTiaN'. 

Les  liqueurs  exercent  leur  pefanteur 
tn  toutes  fortes  defens. 

Ceft-à-dire ,  que  non-feulement 
elles  péfent  de  haut-en-bas  ,  comme 
tous  les  autres  corps ,  mais  elles  pref- 
fent  auffi  latéralement  tous  les  obfta- 
clés  qui  les  retiennent  ;.&  elles  ten- 
dent à  s*élever  de  bas-en-haut ,  lorf^ 
qu'elles  communiquent  avec  des 
quantités  plus  h^tes  ,  &  par-là  plus 
pefantes  qu'elles. 

On  conçoit  aifcment  comment 
les  liquides  péfent  de  haut-en-bas^^ 
puifqu  ils  font  compofcs  de  parties 


ijuî  participent  à  la  gravité  ^  qui  efl: 
commune  à  tous  les  corps.  Mais  il  Vit. 
n'eft  pias  auffi  facile  de  comprendre  î-^ço*'* 
leut  preÏÏion  latérale.  Cependant  fi 
Ton  fait  attention  que  leurs  mblécu* 
hs  font  dans  le  vafe  qui  les  contient^ 
comme  un  amas  de  petits  globules^ 
on  pourra  bien  imagmer  qu'elles  ne 
font  pas  toutes  arrangées  régulière-^ 
ment  les  unes  fur  les  autres ,  comme 
dans  la  Fig.  3.  mais  que  le  plus  fou» 
vent  une  colonne  exerce  fa preffioa 
entre  deux  autres ,  &  tend  à  les  écar- 
ter ,  comme  on  peut  le  voir  en  la  Fig* 
4*  où  la  preffion  perpendiculaire,  qui 
fe  /ait,vis-à-vis  du  point  d ,  eft  tranf- 

f)ortée  par  les  colonnes  latérales  vers 
es  côtés  e,/,  du  vafe.  De  la.  même 
manière  ,  quand  la  colonne  df  agit 
contre  les  deux  parties  g,  h ,  la  pre- 
mière fait  une  réfiftance  fuffifantc  à 
caufe  des  parois  du  vafe  qui  rappuîent: 
mais  la  partie  h  foufïre  un  effort  qui 
la  fouléve  de  bas-en-haut ,  &  qui 
aura  fon  effet,  à  moins  qu'une  co- 
lonne égale  k  ik  ou  quelque  chofe 
d'équivalent ,  ne  péfe  deffus  pour  la 
contenir. 
(Cette  preffion  qui  fc  communiqué 

Xiv 
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gL!'  ■     \  ainfi  à  la  partie  h ,  Se  qui  tend  à  la 
VU.     foulever,  a  donné  lieu  à  cette  ex- 

licou,   preffion  ,  Us  liqueurs péfint  de  bas-en^ 
haut  s  mais  ce  feroic  en  abufer,  Se 
prendre  de  la  pefanteur  des  liquides 
une  idée  très-faufTe  ,  fi  Ton  preten- 
doic  en  effet  aaelles  ont  d^elles-mê- 
snes  une  tendance  à  s'élever;  une 
colonne  de  lioueur  eft  portée  de  bas» 
€n*haut  f  par  la  preffion  d'une  autre 
qui  s'exerce  de  haut*en«ba5  avec  avan- 
tage 9  comme  une  livre  de  plomb 
au  bras  d'une  balance ,  jufqu'à  ce  que 
toutes  deux  foient  également  élevées 
au-deffus  de  l'horizon.  Venons  main- 
.  tenant  à  la  preuve  de  notre  propor; 
fition. 

III.    EXPERIENCE, 

Dans  un  grand  vafe  plein  d'eau  ce* 
lorée ,  Fig.  5.  on  plonge  fucceffivc^ 
ment  trois  tubes  ae  6  a  7  lignes  de 
diamètre ,  ouverts  des  deux  bouts» 
mais  dont  on  tient  le  haut  bouché 
avec  le  pouce  pendant  le  ccms  de 
rimmeraon. 
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VII. 
Quand  cbaGun  de  ces  tubes  eft  Liçom* 

plongé  y  &  qu^oii  le  débouche  par  le 

haut  en  ôcanc  le  pouce,  Teau  s'élève 

dedans  à  la  même  hauteur  où  elle  eft 

dans  le  grand  vafe ,  quelque  figure 

qu'ait  le  tube. 

Expziû^t/ojif^0 

Le  tube  que  Ton  plonge  perpcndï- 
culairementdans  levafe,  contient  une 
colonne  d'aîr  qui  remplitfa  capacités 
&  quf  ne  peut  en  fortir,  tant  qu'on  le 
tient  bouché  par  en  haut  ^  car  ce  flui-^ 
de  étant  plus  léger  que  feau ,  ne  peut 
plus  fortir  par  en-bas,  dès  que  le  Dout 
du  tube  eft  plongé.  Mais  fi -tôt  que  le 
pouce  eft  ôté  de  deffus  l'orifice  fu- 
périeur ,  &  que  Kair  ceflant  d'être 
appuyé  en  cette  partie ,  ne  fait  plus 
unobftacleftivîncible à  l'eau,  elle  y 
eft  portée  par  le  poids  de  celle  qui 
refte  dans  le  grand  rafe  en  la  manière 
qui  fuit. 

Lorfque  le  tube  C  eft  plongé,  fcau 
par  fa  pefanteur  naturelle  tombe  de 
P  en  £ ,  &  coule  d'JB  en  F ,  parce 
qu'elle  eft  cotppofée  de  parties  mo? 
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biles  &  roulantes,  &  que  cette  pat-* 
Vïl.  tie  du  tube  forme  un  plan  inclinée 
Li^ii.  t'efFet  en  demeureroit-là,  s^il  y  avoit 
en  ^unobftacle  invincible  ,  ou  que 
ce  qui  eft  contenu  dans  la  finuoiité 
EF,  ne  pût  s'y  mouvoir  facilement^ 
Mais  c'eft  un  fluide  preffé  par  la  co- 
lonne GD,  qui  répond  perpendicu- 
lairement à  Torifice  du  tube  ,  &  qui 
eft  continuée  jufqu'en  £;  Teau  s'élève 
donc  dans  la  branche  CF^  non  qu'elle 
ait  une  tendance  réelle  de  bas-en- 
haùt,  mais  parce  qu'elle  obéit  au 
poids  d'une  colonne  G  E  qui  péfe 
de  haut-en-bas  ;  &  elle  continue  de 
s'élevef  jufqu'en  C ,  c'elt-à-dire ,  à 
telle  hauteur  où  elle  eft  en  équilibre 
avec  GE  qui  la  pouffe. 

En  quelque  endroit  du  vafe  que 
l'on  plonge  le  tube  H,  fon  orifice 
inférieur,  de  quelque  côté  qu'il  fe 
préfente,  reçoit  tou)Our^  un  volu- 
me d'eau  preffé  latéralement  par  la 
colonnç  perpendiculaire  à  laquelle 
il  répond,  &  qui  porteroit  fon  effort 
contre  la  paroi  du  vafe ,  comme  on 
le  voit  en  e  &  en  /,  Fig.  4.  ainfi  l'eau 
étant  pouffée  dans  l'orifice  I,  avec 
jUQe  predion  égale  au  poids  de  la  cq; 
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lonné  I K ,  elle  s'élève  à  la  même 
hauteur  dans  le  tuyau ,  &  de  la  même       yiL 
manière  que  dans  le  précédent.  Le^oma 

Enfin  ,  fi  le  tube  n'eft  point  re- 
courbé ,  &  qu'il  fe  préfente  comme 
LA/,  dans  Tinftant  ou  il  eft  débouché 
par  le  haut,  Teau  qui  fe  préfente  à  fon 
orifice  Af,  eft  dans  le  cas  du  globule 
h  y  Fig.  4»  appuyée  ftir  la  colonne  per- 
pendiculaire Mk ,  par  les  colonnes 
latérales  ,  Z  o ,  lo,  qui  ont  leur  point 
d'appui  contre  les  parois  du  vafe ,  & 
preuée  par  le  poids  des  colonnes  voî- 
fines  no  y  no  y  elle  eft  donc  obligée  de 
s'échapper  par  le  tube  où  elle  trouve 
moins  de  réfiftance  ,  jufqu'à  ce  que 
fon  propre  poids ,  augmentant  avec 
fa  hauteur ,  loit  enfin  égal  à  celui  qui 
la  force  de  monter. 

IV,    EXPERIENCE. 

PQ  5  Fig.  2.  font  deux  viroles  de 
la  même  largeur  que  celle  qui  eft  ea 
B,  Se  propres  à  recevoir  le  même 
bouchon;mais  ouand  il  eft  placé  à  Tu? 
ne  destroisviroies,iI  faut  que  les  deux 
{lucres  foient  forcement  bouchées. 
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Â  telle  virole  qtie  foit  placé  Itf 
bouchon  mobile ,  II  tédc  toujours  à 
reffort  de  Teàu  que  Voti  verfe  dans  le 
vafe,  quand  elle  parvient  à  une  même 
hauteur'^ 

Ex  PZI  C  AT  X  O  H  Si 

Cette  expérience  prouve  la  même 
tliôfe,  &  s  explique  de  même  que  la 
précédente;  l'etforc  ^ue  Tcau  fait  pcr^ 

J)éndiGulairemént9  en  pefantfur  le 
ond  duYafe,  domnie  tdut  autre  corps 
pourroît  faire ,  fe  diftribue  contre  lés 
parois  mêmes ,  &  en  toutes  fortes  dd 
feiis  i  à  caufe  de  la  mobilité,  de  la  jS« 
gure  &  de  la  petltefle  dés  parties ;mais 
comme  cet  effort  vient  de  la  péfari- 
teur ,  &  que  la  direction  naturelle 
de  cette  puiffance  ell  perpendiculaire 
au  fond  du  vaiffeau  ,  le  bouchon  ne 
cède  gue  quand  ia  liqueur  a  une  cer- 
taine hauteur ,  &  la  même  quantité 
d'eau  ne  fuflSroit  pas ,  fi  le  vafe ,  étant 
plus  large,  tenoit  la  fuperficie  du 
fluide  moins  élevée. 
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^  .    n  VII. 

On  rencontre  à  tout  initai^t  cle$    MçQVj 
preuves  de  la  preflion  latérale  deç 
puides  :  un  pot ,  une  bouteille  incli* 
*pée  9  un  tonneau  (jue  l'on  met  ea 

Ï)erce  ^  ne  Te  vuiderûient  jamais ,  fi  la 
ic^ueuf  qu'ils  contiennent^ ne  les  preC; 
(bit  due  de  haut-en*bas  >  à  la  mani^rfS 
.des  corps  Toiides  :  un  navire  percé 
/d'un  cou{3  de  canon  y  fait  çau  par  le 
côté .  &  tt/qjue  de  fe  perdre ,  u  Toa 
n'y  met  remède ,  cbitime  fi  le  mal 
jétoit  au  fond  vers  la  quille  ;  Se  Teaii 
y  entre  avec  d'autant  plus  de  vîteffe^ 

Î[ue  la  mer  a  plus  de  nauteuc  au-de^; 
us  du  trou. 

Quand  on  bâtit  des  digues  j  des  rcf 
Tervoirs ,  &  autres  ouvrages  hydtauli-- 
ques  ^  on  a  grand  foin  de  les  proporv 
tionner  aux  efforts  de  Peau.  On  a 
vu  quelquefois  des  provinces  fubt 
inergèes,&  quantité  d'autres  accidenf 
funeftes  ,  parce  qu'on  n^avoit  point 
oppofé  des  réfiftances  fuffifantes  à  là 
preffion  latérale  des  eaux» 

On  doit  porter  ces  fortes  de  pré; 
cautions  jufques  dans  les  travaux  où 
|es  matières  font  tan|  foi  peu  jQu^ 


2^^  L^çovfs  dePhyskutb 
des  9  foit  par  la  petitcffe  de  leurs  par- 
VII.  îics  ,  foît  par  leur  peu  de  liaifon  ;  fi, 
)Le^i««  par  exemple,  on  élève  une  digue  avec' 
de  la  terre  »  ou  avec  du  cailloutage  ; 
on  la  voit  bien- tôt  s'écrouler ,  fi  Toa 
ne  donne  à  fes  côtés  une  pente  fufB<-  w 
faute  qu'on^ppelle  talus  ;  &  le^  murs 
ijùi  retiennent  les  terraflcs ,  ne  réfif- 
tent  à  la  poutTée ,  que  quand  ils  ont 
une  foliditc  proportionnée  à  la  hau- 
teur &  à  la  nature  des  terres. 

Creufer  un  puits ,  c*efl:  former  dans 
la  terre  un  canal  perpendiculaire  à 
Thorîzon.^  Ce  canal  eltdans  le  cas  du 
tuyauLMjs'il  y  a  dans  le  voifinage,des 
eaux  dont  la  furface  foit  plus  élevée 
que  le  fond  du  puits,  elles  doivent 
le  remplir  jufqu  a  ce  qu'il  en  con* 
tienne  aflez  ,  pour  leur  faire  équilibre» 
Il  arrive   fbuvent   que   Ton  creufe . 
fort  profondément,  avant    que  de 
trouver  une  terre  de  eature  à  laiflec 
paffer  Teau  ;  c'eft  comme  fi  Ton  en- 
tbnçoit beaucoup  le  tube,  fans  ôter 
le  pouce  qui  le  bouche  par  en-haut  : 
fi  on  le  débouche  alor^  ,  les  colon- 
nes latérales  étant  fort  longues  &  fore 
pefantes  ,  chaflent  Teau  dans  le  tube 
gyec  jprécipitatlon  ;  jde  même  il  .e(l 
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arrivé  fouvent  que  des  ouvriers  ont  ■ 

été  furpris  par  Tabondance  de  Tcau  au     VII. 
fond  a  un  puits  neuf,  parce  que  la  na-  *''î^*'* 
]t«re  du  terreia  leur  avoit  fait  chercher 
trop  avant  un  paflage  à  la  fource,  Se 
qu'il  s'étpic  icrouvp  tout- à-coup  trop 
libre^ 

De  ce  qu'une  liqueur  peut  être  éle- 
vée de  bas-^en-haut  par  le  j^oids  des 
colonnes  voifines,illuit  qu'onjpeur|ia- 
dîfFéremment  remplir  un  vaifleau  pat 

,  le  fond,  s'il  eft  percé,  en  le  plongeant 
perpendiculairement,  ou  bien  par  fon 

^   embouchure  en  Tinclinânt;    &  ce 

^  choix  eft  d'un  avantage  conûdérable 
en  plufieurs  occafîons ,  je  n'çn  citer 
rai  qu'une. 

-  Pour  tirer  Teau  des  puits  qui  font 
fort  profonds,  on  fe  fert  quelquefois 
de  aeux  féaux  attachés  aux  deu^ 
bouts  d'une  même  corde ,  qui  em*: 
brafl'e  un  tambour  qu  on  fait  tour^ 
ner,  de  manière  que, l'un  defcend, 

*  pendant  que  l'autre  monte  ;  c'eft ,  k 
mon  avis  y  la  meilleure  machine  couf 
nue  qu'on  puiffe  employer  en  pareil 
cas,c'eft-à-dire,  quand  une  grande 
profondeur  rend  l'application  des 
pompes  très-difSçile  5  m^s  çommç 
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ces  féaux  font  ordinairement  fort 
VU.  grands,  &  (ju'on  eft  fouvcnt  obligé 
[  lf^%o».  de  leur  donner  de  la  longueur  aux  dé* 
pens  de  la  largeur ,  pour  s'accommo- 
der au  diamètre  du  puits ,  on  prend 
le  parti  de  les  emplir  par  le  fond ,  3ç 
pour  cet  effet  on  y  pratique  une  ou 
iplu(ieurs|bupapes^  qui  laiflent  entrer 
reau ,  &  qui  ne  lui  permettent  pas  4e 
retomber» 

JV.      Pj^OPOSITl  ON. 

Toutes  les  parties  d*une  même  liqueuP 
font  en  équilibre  entr  elles ,  f oit  dans  un 
feulyaijfeau  ,foû  dans  flujîeurs  qui  corn* 
jnuniqiitnt  enfèmble. 

Pour  ôter  toute  équivoque ,  j'en» 
tends  ici  par  le  mpt  de  parties,  dts  vqp^ 
kimes  égaux  &  en  toutfemblables; 
car  comme  les  molécules  changent 
félon  le  degré  de  liquidité  ,  il  pouc» 
roit  fe  rencontrer  des  cas  où  la  den^ 
fité  ne  feroit  point  uniforme  dans  tou« 
te  la  mafle  &  alors  on  deyroit  con- 
fidérer  la  liqueur ,  comme  s'il  y  ea 
avoir  plufieurs  mêlées  enfèmble. 

En  fuppofant  donc  toutes  les  parties 
parfaitement  femblables,  comme  on  a 
f out  lieu  de  croire  qu'elles  le  font  dans 

U 


la  plupart  des  liqueurs ,  je  dis  qu  il  7  ^««w— i 
a  équilibre  entre  elles ,  ou  qu'elles  fe  vil. 
meuvent,  jufqu'à  ce  qu'elles  foient  Le^ov. 
parvenues  à  cet  état  »  parce  qu  elles 
ont  des  forces  égales  ;  car  la  force 
d'un  corps  qui  tend  à  tomber,  n'eft 
autre  cbofe  que  cette  tendance,  àc 
fa,  quantité  de  matière.  Or  la  ten- 
dance à  tomber  eft  égale  dans  tous 
les  corps,  comme  nous  l'avons  prou- 
vé dans  la  Leçon  précédente  ;  &  dans 
toute?  les  parties  d'une  liqueur  ho- 
mogène ,  la  maffe  eil  la  même  félon 
notre  fuppofition  ;  ainfi  les  couches 
fupérieurcs  ne  peuvent  déplacer  cel- 
les qui  font  au-deffous ,  parce  que 
CeUeS'Ci  ont  autant  de  force  pour 
fcfter  où  elles  font ,  que  celles-là 
peuvent  en  employer  pour  les  dé- 
placer. 

Qui  dît  équilibre  ,  dit  repos  ;  ce- 
pendant je  ne  prétends  exclure  ici 
d'autre  mouvement  que  celui  qui 
viendroit  de  la  pefanteur  plus  grande 
d'une. part  que  a  une  autre.  Plufieurs 
Phyficiens  prétendent  que  les  parties 
des  liquides  fe  meuvent  continuelle- 
ment :  s'ils  entendent  par  ce  mou- 
vement celui  que  la  chaleur  entre- 
Tome  U.  Y 
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tient  dans  tous  les  corps  ,  il  n'eft 
VII.  guère  polEble  de  le  leur  conteftcr  ;  & 
JuE^oHé  nous  ferons  voir  ailleurs  qu'il  eft  très- 
compatible  avec  réquilibre  dont  il 
s^agit  maintenant  ;  mais  fi  Ton  veut 
que  ce  foit  une  qualité  afFedée  aux 
liqueurs  en  tant  que  telles ,  j'avoue 
que  je  ne  con.nois  aucun  phénomène 
qui  m'oblige  à  recevoir  cette  fuppo- 
lition  ;  &  je  penfe  qu*ôn  ne  doit  paj> 
fans  de  bonnes  raifons  ,  fuppoferun 
mouvement  aftuci,  ou  peut  fufBre 
une  mobilité  de  parties  qui  eft  in- 
conteftable.  Pâffons  aux  preuves  da 
notre  propofition. 

y.    EXPERIENCE. 

Dans  un  fiphon  renverfé,  tel  qu'il 
eft  repréfenté,  par  la  Fig.  6^  il  faut 
verfer  de  Teau  colorée,  du  vin,  ou 
du  mercure  ,  &c.  &  pofer  le  fuppofÇ 
fur  un  plan  bien  horizontal. 

Effets. 

La  liqueur  s'élève  également  dans 
les  deux  branches  eix  même  temst 


E  X  P  LI  CATION  S» 

La  partie  inférieure  duAphon  étant 
pleine,  s'il  s'élève  dans  Tune  des  deux 
branches  une  colonne  de  irt^ueur 
comme  i4B,  fon  poids  s'exerce  fur 
la  partie  B  C  qui  efl:  mobile,  la  folli- 
cite  à  s'élever  dans  Tautce  branche, 
&  cet  effort  eft  vaincu  par  le  poids 
d'une  colonne  femblableCD  j  ainû 
puifque  CD  &  i4JBqui  font  de  mê- 
me longueur,  fe  foutiennent  mutuel- 
lement ,  on  peut  conclure  que  les 
parties  femblables  d'une  même  li- 
queur font  en  équilibre  entre  elles. 

VI.    EXPERIENCE. 


P  R  JS  P  ji 


RATION. 


'  Le  canal  EF ,  Fig.  7.  par  le  moyen 
d'un  robinet  qui  eft  au  milieu,  ouvre 
une  communication  entre  le  grand 
vaiiTeau  GH  ^  &  le  tuyau  montant 
£  L  Ce  tuyau  eft  ajufté  en  E  ,  de  fa- 
çon qu'on  peut  l'ôter ,  &  mettre  en 
fa  place  un  autre  tuyau  K  qui  s'élève 
obliquement  ,  ou  h  qui  a  plufieurs 
finuofîtés ,  &  l'on  emplit  le  grand 
vafe  jufqu'en  GH^  avec  une  liqueut 
colorée.  Y  ij 


VU. 
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E   F   F   £  T    s. 

VII. 

]Usok;  Dès  Qu'on  a  tourné  le  robînetpour 
ouvrir  la  communication  entre  le 
grand  vaifTeau  G  H  ^  &  le  tuyau  mon- 
tant £  J.  la  liqueur  s'élève  jufq'tr  en  i; 
&  cet  effet  eft  toupurs  le  même , 
foit  aue  le  tuyau  foit  droit  &  perpen- 
diculaire >  foit  quil  foie  oblique  ou 
tortu. 

Quand  on  compare  des  liqueurs 
par  rapport  à  leur  poids  dans  des  vaif- 
teaux  qui  communiquent,  ce  ne  font 
point  les  quantités  contenues  de  part 
&  d'autre  qu^il  faut  comparer ,  mais 
les  colonnes  qui  fe  touchent  par 
leurs  bafes  au  trou  de  communica- 
tion. Dans  notfe  expérience  ,  par 
exemple ,  c*eft  le  trou  de  la  clef  du 
robinet  qui  mefure  la  bafe  de  ces  co- 
lonnes ;  or  comme  ce  trou  eft  com- 
mun aux  deux ,  quelque  quantité  de 
liqueur  qu'il  y  ait  dans  le  grand  vafe, 
îl  n'y  a  jamais  qu'un  filet  capable  de 
paffer  par  ce  trou  ,  qui  y  exerce  (a 
preflîon  :  le  refte  eft  porté  tant  fur  le 
l^nd  I  que  fur  les  parois  inclinées  du 
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vafe  ;  il  n'eft  donc  point  étonnant 
qu'une  petite  colonne  d'eau  contre-       VIL 
balance  cette  preffion  dans  le  tuyau,   ^*So»« 
&  ne  s'élève  pas  plus  haut  que  la  fuj;<: 
face  G  H.  Fig.  7. 

.  Si  le  tuyau  montant  eft  incliné  en 
un  fens  commun  JC ,  ou  en  plufieurs 
comme  L ,  il  faudra  une  plus  grande 
quantité  de  liqueur  pour  faire  équili- 
bre à  la  premon  qui  vient  du  grand 
vafe ,  parce  que  tous  les  corps  qui 
péfent  par  des  plans  inclinés  ,  per- 
dent une  partie  de  leut  poids ,  &  que 
le  filet  de  liqueur  qui  péfc  en  E ,  eft 
capable  d'en  porter  un  femblable  à 
la  nauteuc  E I ,  quelque  chemin  qu  i) 
tienne, 

A  P  PLICATIOlfSl 

Quand  l'eau  d'une  rivière ,  d'uni 
étang,  d'un  lac  ,  &c.  pénétre  parfon 
propre  poids  dans  la  terre  ,  fî  les  ca^ 
naux  qu'elle  y  trouve ,  ou  qu'elle  fe 
pratique  avec  le  tems ,  prennent  une 
forme  femblable  à  la.-Rgwre  6.  quel- 
que diftance  qu'il  7  ait  entre  AD ^ 
quelque  difpofition  que  prenne  le  ter- 
rein  entre  Jî  C ,  l'eau  remonte  aufïï 
haut  que  le  lieu  d'où  elle  cil  defcen:: 
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due.  On  ne  doit  donc  pas  regarder 
Vu.  comme  un  phénomène  inexplicable, 
Le;om«  une  fourcc  qui  fait  naître  ou  qui  en- 
tretient une  pièce  d'eauconfidérable 
fur  une  montagne  fort  élevée  ;  c'eft 
qu'elle  vient  de  quelque  endroit  en- 
core plus  haut  ;  &  quoiqu'on  n  en 
connoifle  point  de  tels  à  40  ou  yo 
lieues  de  dillance  ,  ce  n'eft  point 
une  raifon  pour  rejetter  cette  explir 
cation. 

Si  Ton  a  dèfleîn  de  conduire  Teau 
par  fa  propre  pcfanteur,  il  ne  faut  pas, 
comme  Ton  voit,  fe  flater  d*y  réuffir, 
fi  le  lieu  où  elle  eft  ,  fe  trouve  plus 
bas  que  celui  où  l'on  veut  qu  elle 
vienne  ;  il  ne  fuflliroit  pa9  même  que 
les  deux  lieux  fuflfent  de  niveau^  parce 
qu'il  faut  de  la  pente  pour  vamçre 
la  réfiftance  des  frottemcns.  C'eft 
pourquoi  dans  tous  les  aqueducs  , 
dans  les  tuyaux  de  conduite  ,  dans 
les  canaux  où  l'on  veut  qu'il  y  ait 
écoulementyOn  donne  ordinairement 
^  ligne  d'inclinaifon  par  toifc. 

On  ne  doit  pas  non  plus  défefpé- 
ttî  de  conduire  l'eau  ou  Ton  veut , 
quoiqu'on  foit  obligé  de  la  faire  paf- 
fcr  par  ~dcs  endroits  beaucoup  plus 
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bas  que  celui  où  l'on  a  defleîn  qu'elle 
aille  ,  pourvu  que  ceUii-ci  ne  foit  pas  VU. 
aufîi  élevé  que  la  fource-4'où  elle  I-'Ç©»* 
part.  L'eau  qui  fe  diftribue  ^aiis  les 
jardins  9  dans  les  maifons  de  Paris  , 
&  que  Ton  fait  monter  jufques  dans 
les  appartemens  pour  Tufage  des  gar- 
derobes ,  vient  par  des  tuyaux  enter- 
rés fous  le  pavé  des  rues  ;  mais  cette 
eau  qu'ils  amènent  arrive  de  quel- 
que édifice  public ,  des  réfervoirs  du 
ront  Notre-Dame  ,  de  la  Samaritai- 
ne ,  &c.  qui  font  plus  élevés  que  les 
lieux  de  fa  deftination  ,  foit  par  eux^ 
mêmes»  foit  pat  la  di(p.ofition  du 
terrein. 

Tout  le  monde  fçait  que  lafurface 
des  liqueurs  eft  un  plan  horizontal , 
quelque  forme  que  puiflfe  avoir  le 
vaifTeau  qui  les  contient.  Ceft  une 
fuite  néceffaire  de  l'équilibre  de  leurs 
parties  ;  car  fi  les  colonnes  GAf,  OP^ 
HN,  Fig.  7.  exercent  Tune  contre 
Tautre  des  preflîons  égales  à  la  hau- 
teur AfN,  où  elles  rencontrent  les  pa- 
rois du  vaiffeau ,  étant  d'une  même 
matiére,il  faut  qu'elles  ayent  à  comp- 
ter de-là ,  des  volumes  égaux ,  &  par 
conféquent  que  leurs  extrémités  d'ea: 
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haut  fe  trouvent  dans  la  même  ligne* 
Gif. 

Mais  ce  plan  que  repréfente  lafur- 
perfîcie  des  liqueurs,  n'en  eft  un  que 
pour  nos  fens.  Car  lorfque  la  furface 
des  eaux  a  beaucoup  d'étendue ,  par 
le  même  principe  il  eft  prouvé  qu'elle 
cft  convexe ,  &  Texpérience  eft  par* 
faitement  d'accord  avec  la  théorie. 

II  n'7  a  perfonne  qui  ait  été  dans 
un  port ,  ou  qui  ait  voyagé  fur  mer , 
qui  n'ait  dû  remarquer  qu'on  apper- 
çoit  les  mâts  d'un  vaiflcau  qui  abor- 
de, avant  qu'on  puiffe  voirie  corps 
du  bâtiment  ;  comme  aulli  en  appro- 
chant d'une  ville,on  découvre  les  clo- 
chers &  les  toits  avant  que  d'ap- 
percevoir  le  rez-de-chauflee  des 
maifons.  C'eft  que  nous  ne  pouvons 
voir  qu'en  ligne  droite ,  &  que  la 
convexité  de  la  mer  interrompt  le' 
rayon  vifuel  qui  vient  du  corps  du 
vaiffeau  à  l'oeil  du  fpeftateur  ,  à  une 
diftance  où  le  rayon  qui  vient  du 
mât  eft  libre,  comme  onle peut, voir 
par  la  Figure  8. 

En  effet.,  fi  les  colonnes  d'eau 
qui  compofent  la  mer  en  vertu  de 
leur  pefantcur  égale  ^  doivent  avoir 

leurs 
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leurs  extrémités  fupérieures  a^b^Cj  *—      "= 
également  diftantes  du  centre  de  la       VII^^ 
terre  i  ,  qui  eftlc  centre  commun  de    *^'^*x^*<» 
tous  les  corps  graves  ,  elles  ne  peu- 
vent pas  fe  ranger  dans  un  plan  re- 
préfenté  par  la  ligne  «/,  il  faut  nér 
ceffairement  qu'elles  compofcnt  une 
furface  convexe,  qui  ait  fon  centre 
enijFig.  p. 

Enfin  il  fuit  encore  de  cet  équili- 
bre des  parties  d'une  même  liqueur, 
que  de  plufieurs  réfervoirs  qui  cora- 
muniquent ,  il  n'en  faut  voir  qu^un  * 
pour  juger  à  quelle  hauteur  efl  la  li- 
queur dans  les  autfes.  Car  quand  oa 
me  cacheroit  une  des  deux  branches 
du  fiphon  de  la  Figura  6.  ou  le  grand 
vaifleau  de  UFigun  7.  en  conféquence 
eu  principe  établi ,  la  liqueur  élevée 
t^tiA  ou  en  /,  m'apprendroit  infail-- 
liblement  qu^'ellc  eft  a  une  femblable 
hauteur  de  l'autre  part.  Je  fçaurai  donc 
combien  il  reftede  vin  dans  un  ton- 
neau ,  fi  je  puis  feulement  joindre  au 
robinet  un  tuyau  montant  comme  £1, 
Fig.j. 

-  Non-feulement  on  peut  connoître^ 
de  cette  manière  à  quelle  hauteur  eft, 
june  liqueur  dans  desvaiffeaux  opa-.^ 

Tome  IL  Z 
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ques  ou  inacçeflîbles ,  mais  on  peut 
VU.  aufli  s'en  fcnrîr  pour  les  emplir.  Car 
liÇQiif  j(j  Yq^  yçrfc  dç  la  liqueur  dans  le 
tuyau  I,  eUe  ne  pourra  s'y  foutenîc 
que  par  le  contrepoids  4'^ne  colon-^», 
pe  fembiable  dans  le  grand  vafe  GH» 
Mais  cette  colonne  ne  peut  s^y  élc-» 
ver,  &  fe  foutenir  toute  feule  ;  à  me- 
fure  quelle  commencera  9  çUc  s*é* 
croulera  par  fon  propre  poids  &  pac 
]a  fluidité  de  (es  parties ,  Se  elle  ne 
parviendra  à  la  hauteur  O,  qu'autant 
^ue  le  vafe  s'emplira  pour  la  foutenic 
latéralement, 

y.  Proposition. 

LEsUqueurs  exercent  leur  prejftcn  tant 
perpendiculaire  que  latérale ,  ncn  €n  rai^^ 
fon  de  leur  quantité ,  mais  en  raifon  df 
leur  hauteur  au*  dejfus  du  plan  horiion^ 
,  tal  ^  ér  de  U  largeur  dç  la  bafe  qui  Zcf 
fmtient. 

^"  C'eft-àrdire ,  que  fi  Ton  cpnferve 
la  hauteur  Sç  le  fond  du  vaiffeau  tou- 
jours les  mêmes,  on  pourra  changée 
indifféremment  la  formç  &  fa  capa-i^ 
cité  ;  de  forte  qu'une  certaine  quan-^ 
çîté  d*cau,  par  exemple,  pourra  faire 
|»ii  çffptt  ^QQ  ou  ^00  |ç)is^lu«<W| 


•  ." 


» 


s 


Expérimentale,     26j 

moins  grand  ,  fclon  la  manière  dont 

elle  fera  employée  :  propofition  pa*      VIL 

radoxe ,  mai«  très-certaine  ,  &  d  au-    ï-«ÇOMt 

tant  plus  importante,   qu'elle  influe 

fur  prefque  toutes  les  machines  hj^^ 

drauliqu€s« 

yiL    EXPERIENCE,      ^ 

Sur  les  deux  petits  côtés  de  lacu* 
Vette  A  B ,  Fig.  i  o.  s'élèvent  deux 
niontans  AC,  BD,  creufés  par  de- 
dans en  couliflcs ,  pour  recevoir  les 
deux  pieds  de  la  pièce  E  F ,  qui, pac 
ce  moyen  ,  haufle  &  baiffe ,  &  fe  nxe 
où  Ton  veut  avec  les  deux  vis  C,  1>. 
En  £  &  en  F,  font  deux  petits  pilliers 
ouverts  par  le  haut  en  fouchettes  , 
pour  recevoir  deux  leviers ,  G ,  H , 
terminés  de  parc  &  d'autre  par  deux 
portions  de  poulies ,  dont  les  gorges 
iont  pour  centre  celui  du  mouvement 
dans  la  fourchette. 

Au  fond  de  la  cuvette  ttt,  attaché 
un  trépied  de  fer ,  qui  porte  un  cy- 
lindre creux  de  métal  I JC  ,  dans  le- 
quel glifle  un  piffon  qui  a  peu  de 
frottement.  Ces  deux  pièces  enfem*^ 

Zij 
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SSB  bic  font  repréfentécs  par  la  Figure  u  •* 
***  Le  cylindre  rççoit  à  vis  plufieurs 
vaifTeaux  de  verre ,  repréfehtés  pac 
les  Figures  IQ«  12.  &  13.  garnis  parlç 
bas,  a  une  virole  de  cuivre ,  &  par  le 
haut,  d'une  large  cuvette.  La  hauteuc 
de  tous  ces  yaifleaux  eft  égale ,  mais . 
leurs  figures  &  capacités  font ,  com- 
me Ton  voit ,  fort  différentes, 

Quan4  un  de  ces  vaiffeaux  eft 
adapté  au  cylindre  ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig^rç  iQ.  deux  poids 
f,y  Af  qui  tirent  fur  les  leviers ,  ten-s 
ilént  à  élever  perpendiculairement  le 
piftpn  3^  par  le  moyen  d'une  verge  de 
inétal  N,  &  d'un  double  cordon  at-: 
taché  en  G  &  en  JFf ,  &  qui  traverfq 
iine    iriortaife  pratiquée  a  la  pièce 

La  Figure  14.,  repréfente  une  efpé-»  * 
ce  de  lanterne  cubique  de  métal , 
garnie  déglaces,  à  laquelle s'ajufté 
le  cylindre  de  la  Figure  11.  &'  quel- 
qu'un des  vaiffeaux  de  verre  donc 
nous  avons  parlé  ;  aq  fond  de  la 
lanterne  eft  fixée  tine  poulie  Ojiqu{ 
renvoie  un  bout  de  chaîne  du  pif-- 
ton  à  la  tige  N,  de  forte  que  cette 
pièce  étant  |)lacéc  fur  le  trépieçl  da^f 


la  cuvette,  le  jeiidcs  leviers  fait  mou- 
voir le  pifton  dans  unedireftion  ho** 
rizontalc. 

La  cuvette  AB  eft  doublée  dé 
plornb  ;  les  pièces  qui  font  en  fer  > 
font  vernies;  celles  qui  fe  joignent  à 
vis ,  ont  des  anneaux  de  cuirs  gras 
interpofés  ;  le  pifton  eft  le  plus  libre 
qu'il  eft  poffible  ;  &  les  poids  LScMj 
lont  deux  petits  féaux  ou  deux  baf- 
fins  de  balances,  que  1  on  peut  char- 
ger plus  ou  moins  ;  &  Ton  a  pratiqué 
en  K  une  efpéce  de  robinet  pour  Té- 
coulement  de  Teau. 

E  F  ji^  js  r  Sm 

Si  Ton  remplit  d'eau  le  vaîfleau  cy^ 
lindrique,  quand  il  eft  monté  à  la  ma-* 
chine ,  comme  on  le  voit  par  la  Fi* 
gure  10.  &  que  les  poids  L,  M,  foient 
tels ,  qu'ils  enlèvent  à  peine  le  pif- 
ton ;  le  même  effet  fubfifte ,  quoi- 
qu'on fubftitue  à  ce  vaiiTeau  ceux  des 
Figures  12.  Se  15.  dont  les  capacités 
font  très-différentes. 

Les  mêmes  poids  font  encore  né- 
ccffaires  &  fuftifans ,  fi  l'on  place  fut 
le  trépied  les  pièces  qui  font  repré- 
fentées  par  la  Figure  1^.  8c  c\ue  Y  on 
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mette  de  Teau  à  la  même  hauteur  que 
dans  les  expériences  précédentes  >  à 
compter  du  deffous  cfe  la  petite  pou- 
fie  de  renvoi  0, 

£  X  P  LI  C  A  TI  O  Jf  S0 

Pour  mouvoir  le  pifton  de  bas  ea 
Kaut ,  il  y  a  deux  fortes  de  réfiftances 
à  vaincre  ;  fçavoir,  celle  de  fon  frot*- 
tement  dans  le  cylindre  ,  &  celle  du 
poids  de  Teau.  La  première  ne  doit 
point  varier  ,  quand  on  feit  les  expé- 
riences de  fuite ,  puifque  c'eft  le  mê-- 
me  pifton  &  le  même  cylindre*  SI 
Ton  n'eft  point  obligé  d*augmenter, 
&  qu'on  ne  puiffe  pas  non  plus  dimi- 
nuer les  poid«>  lorfqu'on  emploie  le; 
plus  grand  ou  le  plus  petit  des  trois 
vaHTeaux ,  pourvu  que  Teau  fait  tou- 
jours à  même  hauteur  ;  c'eft  donc 
que  les  liquides  ,  comme  nous  Ta- 
vons  énoncé  dans  notre  propofition, 
iie  pefent  pas  fur  le  fond  de  leur  vafe 
en  raifonciela  quantité,  mais  félon  la 
largeur  de  ce  fond ,  &  leur  hauteur 
perpendiculaire. 

Etpuifqu'il  faut ,  pour  tirer  le  pif- 
ton horizontalement ,  autant  de  for- 
te que  pour  foulever  la  xnèmQ  quan^ 


"•      il 
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tïté  d'eau  dans  une  direftiôn  verti- 
cale ,  c*eft  une  preuve  que  la  preffion      yï!. 
latérale  des  liqueurs  équivaut  à  celle    Ieçoj»; 
qui  fe  fait  perpendiculairement  à  mê- 
me hauteur. 

Ces  faits ,  tout  fuf prenâns  qu'ils  pa^ 
rôiffentjfont  inconteftablement  prou- 
vés par  les  expériences  gue  nous  ve* 
nons  de  rapporter  ;  mais  ils  ne  font 
point  expliqués.  S^il  eft  utile  de  les 
fçavoir  y  il  n'eft  pas  moins  curieux 
d'en  connoître  la  caufe  ;  &  c'eft  pout 
'  tâcher  de  la  dévoiler»  que  nous  aU 
Ions  examiner  comment  la  chofefe 
pafTe  dans  chacun  des  vaifTeaux:  cota* 
mençons  par  le  plus  fîmple. 

La  matte  cylindrique  d'eau  qui  eft 
dans  le  vaifleau  I  K  JV ,  peut  être 
confîdérée  de  deux  manières  »  ou 
comme  un  faifceau  de  petites  colon- 
nes contenues  fous  une  enveloppe 
commune  ,  ou  comme  des  tranchés 
orbiculaires  pofées  en  pile  les  unes 
f        fur  les  autres  :  voyez  la  Fig.  i  y.  de 
)         quelque  façon  qu'on   la  eonfidére  f 
il  eft  évident  que  la  bafe  ab  cR  chzt^ 
'^         gée  de  la  fomme  totale  >  ou  des  co« 
r         Tonnes  ou  des  tranches ,  &   que  (î 
[        l'on  connoît  feulement  le  poids  d'une 
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d'encre  elles ,  on  fçaura  le  poids  de 
Viï*  toute  la  mafle ,  parce  que  la  largeur 
Lt^oNt  de  la  bafc  donne  le  nombre  des  co- 
lonnes, ou  bien  la  hauteur  de  Teau 
au-defTus  de  la  bafe  ,  détermine  celui 
des  tranches.  D'où  il  fuit  que  dans  ua 
vaifleau  cylindrique  pofé  pcrpendicu-^ 
laireme;nt  à  l'horizon ,  les  liqueurs  , 
eu  égard  à  la  bafe  ,  ne  péfent  pas  au» 
trement  que  les  folides. 

Dans  le  vafe  rcpréfenté  par  la  Fig^ 
13.  dont  la  coupe,  félon  Taxe, le 
voit  en  la  Fig^  16.  il  eft  encore  facile 
de  voir  que  la  bafe  c  dr  ne  porte  que 
les  colonnes  qui  repofent  perpendi- 
culairement delTus ,  les  autres  étant 
foutenues  parles  parois,  comme  par 
des  plans  mclinés.  Si  c  i  efl  égal  à 
ab  de  la  Fig.  1  y.  il  eft  donc  vifible 
que  CCS  deux  bafes  font  également 
chargées.  La  fluidité  fiait  ici  quelque 
chofe  ;  car  c'eft  parce  que  la  partie 
c  tfd  peut  fe  mouvoir ,  Se  exercer  fa 
pefanteur  indépendamment  du  refte 
de  la  maffe ,  qu  elle  charge  la  bafe 
de  fon  poids.  Si  cette  maffe  totale 
étoit  compofée  de  tranches  orbicu- 
.  laires  ,  mais  folides ,  comme gh^ikj 
écc.  il  eft  aifé  de  voir  qu  elle  feroic 
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toute  foutenue  fur  les  côtés  du  vàfc  9 
&  que  le  fond  c  d  ne  porteroit  que  la  vif. 
dernière  tranche  infiniment  mince.  L«^on, 
•  Enfin  ,  comment  fe  fait-il  que  la 
bafe  du  vafe  repréfenté  par  la  Fig.  12. 
foit  aufTi  chargée  que  celle  des  deux 
autres  f  Puifqu'il  il  n  y  a  que  la  petite 
colonne  n  n ,  Fig.  17.  qui  ait  toute  fa 
hauteur,  les  parties  voifines  oo,doi vent 
elles  être  également  comprimées  ? 
Que  ces  parties  du  vafe  foient  pref- 
fées  ,  cela  s'entend  facilement,  puif- 
qu'elles  portent  une  partie  du  fluide 
^ui  eftpefant,  &  nous  avons  expliqué 
par  la  Fig.  4,  comment  non-feule- 
ment celles-ci,mais  encore  toutes  les 
autresp/r,  qqyFig.  17.  participent  à 
cette  prefTion  ;  mais  qu'elles  foient 
autant  preflfées  que  la  partie  n,  c'eft 
ce  qu'on  a  peine  à  concevoir.  On 
voit  bien  en  effet  que  la  colonne  n  n 
doit  communiquer  fa  prertion  cnoSc 
en  j',  parles  globules  qu'elle  tend  à 
écarter  ;  mais  comme  la  force  avec 
laquelle  elle  agit  fur  ces  deux  parties» 
a  une  direftion  oblique  fur  l'une  Se 
fur  l'autre,  &  qu'une  force  qui  s'e- 
xerce obliquement ,  n'eft  point  égale 
à  celle  qui  efl  direâe  ;  il  femble  quo 
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'  '     "   '  ^  la  preflîon  en  />  cSc  en  q  ne  peut  ja-^ 
j^^'*      mais  égaler  celle  qui  fc  fait  en  n. 
AçoM,        ji  £^^^  convenir  auffi  que  cette 

égalité  nell  pas  démontrée  à  la  ri-* 
gueur  ;  mais  l'expérience  n'y  laifle 
dpperceVoir  aucune  différence  ,  Se 
Ton  concevra  que  celle  qui  peut  y 
être  ,  eft  infiniment  petite  ,  H  Ton 
fait  attention  à  ces  deux  chofes  :  lo. 
Que  les  molécules  des  corps  liqui- 
des font  très-petites,  20.  Qu'elles  ne 
fe  touchent  point  d'au(G  près ,  que 
quand  les  caufes  de  là  liquidité  vien- 
nent à  cefTer  :  avec  ces  deux  prin- 
Î)es  ,  je  crois  qu'on  peut  rendre  rai- 
bn  du  fait  en  queftion.  Car  ces  par- 
ties des  liquides  étant  tnfîniment  pe*- 
tites  ,  quand  bien  même  elles  ne  fe- 
roient  qu'infiniment  peu  écanées  les 
unes  des  autres  »  l'aÀion  d'une  de 
ces  particules  pouffée.  entre  deux 
autres ,  devient  infiniment  peu  obli- 
que ,  c'eft-à-dire  ,  prefque  direfte  ; 
voyez  la  Fig.  18.  Ce  gui  rend  cette 
idée  fort  probable ,  c'cft  que  la  pref- 
lîon latérale ,  qui  ne  diffère  pas  fen- 
fiblement  de  la  preflion  perpendicu- 
laire dans  les  liqueurs  ,  efl  notable- 
ment moins  grande  dans  les  fluides 
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grpflîers ,  comme  le  fable  ,  les  me-  * 


nus  grains ,  le  plomb  à  gyboyer,  &c«  VIL 
&  qu'elle  dimmue  &  cefle  entière-  Liçok* 
ment  dans  les  matières  qui  paffent  de 
Tétat  de  liqueur  ,  à  celui  de  corps 
folides.  Ce  qui  n'arrive ,  fans  doute , 
que  parce  que  les  parties  fe  rappro- 
chent ,  fe  pelotonnent  en  molécules 
plus  grofliéres ,  &  qu'au  lieu  de  con^ 
tinuer  d'agir  les  unes  fur  les  autres , 
comme  le  globule  i  fur  les  deux  qu'il 
touche  ,  elles  exercent  une  aftion 
plus  oblique  9  comme  le  globule  ^% 

Les  expériences  que  nous  venons 
d'expliquer  ,  nous  conduifent  natu- 
rellement à  dire  quelque  chofe  des 
pompes;  ce  font  de  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques,  celles  dont  l'ufagc 
eftle  plus  frécjuent  &  le  plus  généra- 
lement utile  :  il  cft  à  propos  d'en  con- 
noitre  au  moins  les  pnncipales  par- 
ties, les  principes  fur  lefquels  on  dote 
régler  leurs  dîmenfions  ,  comment  la 
force  qu'on  emploie ,  s'applique  pat 
leur  moyen  à  vaincre  la  réfiftance  du  ^ 
Kuide  ^u'oa  élève  y   «fin  de  A^ctro 


i«Mfti 


376  Lbçoks  dePhysi  Qtr« 

*  point  la  dupe  de  fon  imagination  i 

VIL      ou  des  fauflfcs  promeiTes  de  certaines 

Liçov.     gens,  dont  le  génie  naturel  n'eft  point 

affez  éclairé  par  les  lumières  de  la 

théorie. 

Les  principales  parties  des  pom- 
pes ,  font  pour  Tordinaire  des  cylin- 
dres creux' -4 Bi  ou  CD,  Fig.  19. 
faits  le  plus  fouvent  de  métal  ;  des 
piftons  É,F,  quircmpliflent  une  por- 
tion du  cylindre  ,  &  que  Ton  y  fait 
mouvoir  alternativement  d'un  bout 
à  l'autre  par  le  moyen  d'une rige  G: 
ou  H,  au  bout  de  laquelle  on  appli- 
que le  moteur  immédiatement,  ou 
bien  à  l'aide  d'un  levier  I,  ou  de  quel- 
que  autre  machine  ;  des  tuyaux  mon^ 
tans  comme  K,  L^  pour  conduire 
Teau  à  la  hauteur  qu'on  défire  ;  & 
enfin  des  valvules  ,  foupapes ,  ou  cZ^- 
pets ,  qui  lailTent  paffer  l'eau  dans  un 
fens  »  &  qui  l'empêchent  de  revenir 
en  fens  contraire,  comme onlepeut 
voir  à  chaque  fond  des  deux  cylin-* 
dres  JB  ou  D.- 

On  peut  diftinguer  en  général  deux 
fortes  de  pompes  ,  compoféesdes 
parties  que  nous  venons  de  nom- 
mer î  fçavoir,  celles  qu'on  appelle  af. 
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fîrantes ,  &  celles  qui  fe  nomment 
foulantes  ;  nous  ne  dirons  rien  ici  des  yiL 
premières,  parce  que,  pour  les  enten-  Le^omu 
dre  ,  il  faut  connoitrc  quelques  pro- 
priétés de  Tair,  dont  nous  n'avons 
point  encore  parlé  ;  il  ne  s'agit  donc 
maintenant  que  des  dernières,  de  cel-; 
les  où  le  pifton  pouffe  immédiate- 
ment Teau  de  haut  en  bas,  ou  de  bas 
en  haut. 

Dans  le  cylindre  AB  ,  par  exem- 
ple ,  lorfqu'on  élève  le  pifton  de  B 
vers  A ,  il  laiffe  un  vuide  entre  lui  & 
le  fond  de  la  pompe ,  &  Peau  du  baf-^ 
fin  dans  lequel  elle  eft  plongée ,  s'y 
élève  par  la  preilion  des  colonnes 
voifines,  comme  dans  les  tuyaux  de 
la  Fig.  y.  .&  par  une  autre  caufe ,  que 
nous  ferons  oien-tôt  connoître;lorf- 
qu'enfuite  on  vient  à  bai0er  le  pif- 
ton ,  Teau  retenue  par  un  clapet  qui 
eft  au  fond  du  cylindre ,  jpafla  à  tra- 
vers le  corps  même  du  pifton  où  Toa 
a  pratiqué  un  canal ,  «Se  un  autre  cla- 
pet cn-dé(îus ,  pour Tempêcher  de  re-i 
tomber  ;  ainfi  quand  on  élève  le  pif- 
ton pour  la  féconde  fois  ,  le  deffous 
s'emplit  de  nouveau,  &  Teau  qui 
p(Qit  p^S9^  êu*f^£^us;  efi  portée  |>lu§ 
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haut  ;  en  continuant  ainfi  »  Ton  par« 
iVlU  vient  à  remplir  le  tuyau  montant,  & 
tiEçoN»  ce  qu'on  fait  après ,  eft  autant  d'eau 
dont  on  peut  difpofer.  Dans  l'autre 
pompe  CD,  dont  le  corps  eft  en- 
tièrement plongé,  Teau  tombe  d'elle- 
même  f  &  pafle  à  travers  du  pifton , 
pour  remplir  refpace  qu'il  laifle  vuidc, 
quand  on  Téléve  ;  &  lorfqu'on  vient 
à  le  preffer  en  en-bas ,  le  trou  fe  bou» 
che  par  un  clapet  qui  eft  à  Ta  bafe  , 
&  l'eau  efl:  obligée  de  paflçr  dansie 
tujrau  K ,  d'où  elle  ne  peut  retombe^ 
parce  qu'il  y  a  en-bas  une  autre  fou- 

{)ape  qui  la  retient.  En  réitérant  donc 
es  coups  de  pifton ,  ce  tuyaq  mon- 
tant {c,  remplit  »  &  fournit  enfuite  d? 
l'eau  à  la  hauteur  où  il  ficiit. 

Dans  l'une  ôc  dans  l'autre  de  ce| 
deux  machines,  il  eft  facile  d'éva- 
luer la  réfiftance  qui  vient  du  poids 
de  l'eau  qu'on  élève  :  car  félon  les 
principes  établis  ci-defTus ,  &  les  ex^ 
périences  que  nous  avons  employée^ 
pour  les  prou  ver ,  quelque  formje  que. 
y  prenne  la  colonne  du  fluide,  on  au- 
ra fa  }uile  valeur ,  en  multipliant  la 
largeur  de  f^  bafe  qui  eft  celle  dii 
pifton  même,  par  )»  hauteur  ^erpeiiiT 
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^  'diculaire  du  tuyau  montant.  Dans  Tu-  «==«■ 
ne  de  nos  deux  pompes  la  colonne  ^  Vil. 
d'eau  repofe  fur  le  pifton  que  l'on  tire, 
dans  l'autre  eUe  refifte  au  pifton  que 
Ton  pouffe,  &  c'eft  précifément là 
même  chofe  ,  quant  à  la  force  qu'il 
faut  employer.  En  fuppofant  doncun 
pifton  de  telle  largeur,  aue  la  cot 
fonné  d'eau ,  dont  il  eft  la  bafe,  péfe 
20  livres  par  pied ,  le  tuyau  mon- 
tant, nje  f^t-il  que  d'un  poîice  de  dia» 
piètre,  s'il  a  20  pieds  de  haut,  la  fom- 
me  de  la  charge  contre  le  pifton  fera 
400,  produit  de  20  multiplié  jJar  20, 
comme  fî  la  colofine  d'eau  étoit  dan^ 
tou^e  fa  longueur  d  un  diamètre  égal  ^ 

.  là  celui  de  fa  bafe. 

On  nç  gagpe  donc  rien ,  comme 
l'on  voit ,  à  faire  des  tuyaux  menus 
pour  conduire  l'eau  d^une  pompe  ; 
on  y  perd  ^u  contraire  par  Taugmen- 
tatîon  des  frottemens;  car  nous  avons  « 
fait  voir  dans  latroifiéme  Leçon  "^,  que  *  fV^^su 
cette  efpéce  deré5ftanGe,toutescno- 
fes  égales  d'ailleurs ,  croît  comme  les 
furfaçes ,  &  que  la  fuperficie  intérieur 
re  d'un  petit  tuyau ,  par  rappof  t  à  la 
foliditédu  contçiau ,  exçédç  geilô 
^'un  plus  ^roS|^  '"      . 
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Puifqu'unc  colonne  de  iiqueurfort 
VII.      menue  peut  exercer  une  grande  pref- 
t<E$0M*   flon  ,  lorfqu  elle  aboutit  à  une  large 
bafe  ,  on  ne  doit  pas  s'étonner  que 
quelques  pintes  d'eau  faflent  crever 
un  tonneau  plein,  quand  on  les  élève 
perpendiculairement  fur  Je  trou  de  la 
tonde  dans  un  tuyau  fort  long  :  car 
alors  cette  colonne  ayant  la  krgeur 
du  tonneau  pour  bafe ,  elle  a  la  même 
force ,  que  lî  dans  toute  fa  longueur 
elle  avoit  cette  même  largeur.  Mais 
ceux  qui  fcroient  curieux  de  répéter 
cette  expérience ,  doivent  être  aver- 
tis que  les  tonneaux  ordinaires ,  dans 
lefquels  on  met  le  vin  à  Paris  &  aux 
environs,  font  capables  d'iine  refit 
tance  beaucoup  plus  grande  qu'on 
ne  le  pourroit  croire  ;  20  pieds  de 
tuyaux  ne  m'ont  quelquefois  point 
réuifi  pour  faire  crever  un  demi-muid; 
le  muid  crève  plutôt,  parce  qu'il  four-^ 
nit  une  plus  large  bafe. 

Les  écoulemens  qui  fe  font  de  vaîfr 
féaux  percés  au-deflbus  de  la  fqper* 
ficie  de  la  liqueur  à  ouvertures  éga- 
les ,  ont  d'autant  plus  de  vîtefle,  que 
h  liqueur  eft  plus  haute  au-deffus  du 
(rou,  parce  que  la  p^artie  du  fluide 

qui 
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qui  s'écoule  aftuellement ,  eft  prefTëe 
par  le  poid^  d'une  colonne  plus  Ion-      VU. 
gué  ;  c'eft  pourquoi  les  jets  d'eau  s'é-   Leçom, 
lèvent  &  dcpcnfent  d'autant  plus , 
eue  leurs  rélervoirs  font  plus  hauts  ; 
&  la  hauteur  du  jet  diminue  au(Ii  à 
mefure  que  ces  rélervoirs  fe  vuident. 
De  -  là  vient  encore  qu'un  vaiffeau. 
dont  la  capacité  eft  uniforme,  comme 
un  cylindre  /  un  prifme,  &c.  pofé  fur 
fa  bafe  ,  ne  fe  vuident  pas  également 
en  tems  égaux,  fi  l'écoulement  fe  fait 
par  en-bas.  Les  quantités  pour  cha-. 
que  tems  vont  en  diminuant.à  mefure 
que  s'abaifle  la  fuperficie  du  liquide 
qui  s'écoule;  c'eft  par  cette  raifon  que 
dans  les  réfervoirs  publics  ,  où  l'eau 
fe  diftribue  félon  les  conceffions  fai- 
tes aux  particuliers,  on  doit  avoir  foin 
que  le  badin  d'où  elle  part ,  foit  tou- 
jours également  plein. 

.Avant  que  l'horlogerie  fût  auflî 
parfaite,  &  d'un  ufage  auHl  commua 
qu  elle  l'eft  préfentement ,  on  étoit 
fort  dans  l'ufage  de  mefurer  le  tems, 
par  l'écoulement  de  quelque  liqueur  ^ 
ou  de  quelque  fluide  ;  la  cUpJîdre  &  le 
fable  ne  font  autre  chofe  que  des  vaif- 
feaux  dont  une  partie  fe  yuide  d'eau  ^ 
Tome  IL  A  a 
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ou  de  quelque  poudre  fine ,  pendant 
yjj^  un  certain  tems  ;  mais  ces  fortes 
L£^oii.  djnftrumens  ne  peuvent  jamais  être 
bien  parfaits  >  parce  qu'en  général  la 
vîtede  des  écoulemens  dépend  non- 
feulement  de  la  hauteur  perpendicu- 
laire du  fluide  9  qui  efl  ce  que  nous 
avons  principalement  en  vûè  ici ,  Se 
qu'on  peut  aifément  mefurer,  mais  en» 
core  de  la  quantité  des  frottemeps , 
du  degré  de  fluidité  &  de  denfité,  qui 
font  variables, &  qu  il  eft  difficile  d'é- 
valuer. 


IL    SECTION. 

^J)e  la  pefamiur  &  de  F  équilibre  de 
jplujieurs  Liqueurs  ,  dont  les 
denfttesfont  différentes. 

INous  avons  donné  au  commen- 
cement de  la  première  Scftion  une 
idée  des  liqueurs  en  général ,  en  les 
repréfentant  comme  un  amas  de  pe* 
tits  corps  folides,  très-durs,  indc- 
pendàns  les  uns  des  autres  ^  pefans 
féparémenç  &  à  proportion  de  leurs 
petites  maffes  :  tout  ce   que  nou$ 


um»mmi 


avons  à  ajouter  à  cette  defcrîption  > 
pour  faire  entendre  comment  le  com-     VIL 

{)ortcnt  dans  le  même  vaiffeau  deux  ^^^<^«« 
iqueurs  de  denfités  différentes ,  c'eft 
que  ces  petits  corps  qui  les  compo- 
icnt ,  font  eux-  mêmes  des  affembla- 
ges  de  parties  plus  fubtiles ,  forte- 
ment liées  &  adhérentes  entre  elles  ; 
la  denfité  de  ces  petites  maffes  étanc 
plus  ou  moins  grande,  leurs  figures 
&  leurs  grandeurs  occafionnant  plus 
ou  moins  de  vuide  dans  leur  aflenj-  ^ 
blage,  on  conçoit  bien  qu'il  en  doit 
réfulter  des  fluides  ou  des  liqueurs 
plus  ou  moins  denfes. 

Quand  on  compare  plufieurs  li- 
queurs par  rapport  à  leurs  poids,  ou 
la  comparaifon  fe  fait  entre  des  volu- 
mes d'une  grandeur  fenfible ,  comme 
lorfqu'on  péfe  de  Tcau  contre  de  l'hui- 
le ,  ou  contre  du  mercure ,  dans  des 
vaifleaux  féparés  ;  ou  bipn  ce  font  les 
parties  mêmes  que  Ton  compare  enr  . 
Iemble,comme  lorfqrfon  mâle  de  Teau 
avec  du  vin,  ou  avec  de  Tair  :  de  quel- 
que façon  que  cela,  fe  fafle ,  la  pefaa- 
teur  «xcrce  fes  droits  comme  ailleurs  ; 
mais  la  fluidité  donnç  lieu  à  des  effets 
particuliers  que  nous  allons  examiner. 

Aaij 
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Première  Proposition. 

VIL 
JusçoN*         La  différence  du  poids ,  ou  delà  den^ 

Jîté  y  fuffit  pour  féparer,  Us  parties  de  deux 
liqueurs  qu'on  a  mêlées  enfemble,Ji  Sau-- 
très  caujes  plus  fortes   n  empêchent  cet 

PREMIERE  EXPERIENCE. 

l^REFARATIONm 

m 

Dans  un  vafe  de  verre  divîfé  en 
'deux  parties  ,  qui  communiquent  par 
un  petit  canal  d'une  ligne  &  demie 
de  diamètre  ,  Fig.  20.  il  faut  mettre 
d'abord  du  vin  rouge  jufqu'en  A ,  Se 
achever  de  Templir  avec  de  Teau ,  Se 
Texpofer  en  quelque  endroit  où  il  ne 
ibit  point  agité, 

E  F  F    JE  T  s* 

'  ê 

De  Textrémité  du  canal  A  on  voit, 
auflî-tôt  s'élever  une  petite  colonne 
de  vin ,  qui  fe  répand  enfuite  fur  la 
fuperficie  de  Teau  ;  &  peu-à-peu  tout 
le  yin  pafle  ain  fi  à  la  place  de  Tcau  ». 
&  celle-ci  à  la  place  du  vin,   . 
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ExPLZCjiTIONS. 


VII. 

Les  particules  qui  compofent  la  ^^^^*^* 
maffe  d  eau ,  étant  plus  pefantcs  que 
celles  du  vin  ,  font  plus  d'effort  pour 
occuper  le  fond  du  vafe ,  que  cel* 
les-ci  n'ont  de  force  pour  leur  réûfr 
ter;de-là  il  arrive  qu'une  colonne 
d'eau ,  capable  d'occuper  à- peu-près 
la  moitié  du  canal  Ay  prend  fon  cours 
de  haut-  en-bas ,  &  qu'une  pareille 
quantité  de  vin  s'élève  en  même  tems 
de  bas-cn-haut  :  &  comme  ces  co* 
lonnes  d'eau  &  de  vin  ,  à  mefure 
qu'elles  paffent,  fe  réparent  conti-: 
nuellement  aux  dépens  de  la  maiïe 
dont  elles  font  partie ,  à  caufe  de  fa 
fluidité;  il  arrive  enfin  que  toute  l'eau 
fe  trouve  où  étoit  le  vin  avant  l'ex- 
.périence ,  &  que  le  vin  efl  obligé 
d'occuper  la  partie  du  vafe  la  plus 
«élevée,  parce  que  deux  corps  ne  peu- 
yent  pas  être  en  même  tems  dans  le 
même  lieu ,  comme  nous  l'avons  fait 
voir  dans  la  troifiéme  Leçon  *  ,  en  *lff^'fi 
parlant  de  rimpéc^étrabilité  de  la  roa-  ^'*  * 
tiére, 
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IL  EXPERIENCE. 

VII. 
LE^OKf  Préparation* 

La  phiole  cylindrique  qui  cft  re- 
préfentée  par  la  Fig.  21.  contient  ^ 
fluides diflfércns  ;  fçavoir ,  i.  du  mer- 
cure. 2.  de  l'huile  de  tartre,  3.  de 
rcfprit-de-vin ,  4.  de  refprit  de  téré- 
benthine,  p  &  de  Pair. 

E  F    F   JS  T  s. 

Quand  le  vafe  eft  en  repos ^  toutes 
ces  matières  occupent  les  places  qui 
conviennent  à  leurpefanteurfpécifi- 
qut  ;  c'eft-à-dire ,  que  le  mercure  fe , 
tient  au  fond ,  Thuile  de  tartre  immé- 
diatement au-defTus,  après  celle-ci 
refprit-de-vin  ,  Tefprit  de  térében- 
thine enfuite,  Tair  au-dcflus  de  tout; 
&  fi  Ton  renverfe  pluûeurs  fois  la 
phiole  en  l'agitant ,  dès  qu'on  la  re- 
pofe,  chacune  de  ces  liqueurs  ro» 

1>rend  fa  place ,  mais  le  mercure  3c 
'huile  de  tartre  plus  promptement 
que  les  autres* 

Explication  s. 

Ces  cinq  fluides  différent  plus  en- 
tre eux  ;  que  le  vin  &  Teau  de  Texpc* 


rîcnce  précédente,  non-fenlcment ^^^ i 

par  leurs  pefanteurs  fpécifiqiies ,  mais  »  ^^^' 
encore  par  leur  nature  ;  ce  qui  fait ,  *^^"^ 
fans  doute ,  qu'en  les  agitant  enfem- 
ble ,  ils  ne  fe  divifent  point ,  à,  ne  fe 
mêlent  point  autant  que  d'autres  li- 
queurs qui  féroient  plus  analogues  ; 
c'eft  par  la  même  railon  ,  que  le  mer- 
cure &  Fhuile  de  tartre  fe  démêlent 
plus  vite  que  les  autres. 

AlPPLZCATIO  J^  ^» 

Les  vaiiTeaux  propres  à  exécutci? 
ces  fortes  d'expériences ,  peuvent  re- 
cevoir différentes  formes ,  &  fe  dif-r 
pofer  de  diverfes  manières.  On  peut, 
par  exemple»  cacher  la  capacité ii>- 
férieure^qui  contient  le  vin  de  la  pre- 
mière expérience  ,  dans  un  petit  pié- 
deftal ,  ou  autrement  »  JB  ^  Fig.  20, 
en  ne  laiflant  ainfi  appercevoir  que 
]a  partie  du  vafe  où  Ton  met  Teau , 
il  iemble  à  ceux  qui  ne  connoiifent 
point  ces  effets  ,  que  Teau  fe  change 
en  vin  ;  c'efl  ainu  que  Ton  trompç 
{quelquefois  les  yeux  par  de  petits  ar- 
tifices ,  qui  perdent  tout  leur  mer- 
veilleux, quand  on  en  connok  les  eau* 
tes.  I^pus  n  en  parlons  que  pour 
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prendre  à'  fufpcndre  fon  jugement 
dans  les  chofes  que  Ton  ne  conçoit 
pas  d'abord,  &  à  ne  pas  regarder 
comme  furnaturcls  des  effets  qui 
furprennent,&  dont  la  caufe  phyGquc 
ne  s'apperçoit  pas. 

Les  matières graffes, animales,  vé- 
gétales ou  minérales ,  étant  pour  Tor- 
dinaire  compofées  de  molécules 
moins  denfes  que  celles  de  l'eau,  s'ea 
dégagent,  loruju'cUes  y  font  mêlées, 
&  le  plus  fouvent  Ton  n'emploie  pas 
d'autre  moyen ,  pour  les  en  féparer , 
que  de  leur  donner  le  tems  de  furna- 
ger ,  c'eft  ainfî  qu'on  fépare  la  crème 
du  lait. 

On  remarque  fouvent  à  la  fuper- 
ficie  des  eaux  croupies  des  taches 
luifantes ,  qui  font  paroîtrc  des  cou-, 
leurs  d'iris,  quand  on  les  regarde 
dans  certains  lens  ;  ce  font  des  par-» 
ties  grafles ,  falines  ,  ou  fulfureules , 
qui  le  font  élevées  du  fond ,  comme 
îî  arrive  dans  les  terreins  bitumineux  ; 
ou  qui  fe  font  démêlées  de  Tintérieuc 
de  l'eau ,  ce  qui  ne  manque  guère 
d'arriver  dans  les  baffins  ou  l'on  va 
laver  le  linge.  Mais  fi  une  goutte 
d*huilc^une  parcelle  de  graiïTcjS'éléve 

au  -deffus 
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Stl^deffus  de  l'eau,Ia  même  chofe  doit 
errîver,&  arrive  en  effet,  quand  il  y  en  Vit. 
a  une  plus  grande  quantité  :  ainfi^plus  ^^%^^* 
un  animal  ell  gras,  toutes  chofes  éga« 
les  d'ailleurs,plus  il  a  d'avantage  pour 
nager.  Un  bœuf,  ou  un  cochon,  à  cet 
Cgard,  court  donc  4iioins  de  rifquedô 
fe  noyer ,  qu'un  lévrier^  ou  tout  au- 
tre animai. 

Nous  pourrions  encore  citer  ici 
pour  exemple,rafcenfion  des  vapeurs 
6c  des  exhalaifons  ;  mais  nous  avons 
prévenu  cette  application,  en  faifant;  . 
connoître  dans  la  LeÇon  précédente, 
que  la  fumée  8c  la  flamme,  fui  van  t  To- 

finion  commune ,  ne  s*élévent  dans 
air  que  par  une  légèreté  refpeftive  3 
qui  n'eft,à  proprement  parler,  qu'une 
moindre  pefanteur,  comme  Tair  s'é- 
lève dansVhuile ,  Thuile  dans  Teau, 
Teau  dans  le  mercure. 

Quoiqu'une  liqueur  plus  légère  foît 
capable  de  s'élever  au  travers  d'une 
liqueur  plus  pefante ,  il  y  a  pourtant 
tellecirconftance  ou  cet  eflFet  n'a]poînt 
lieu.  L'eau  &  le  vin  ,  par  exemple  , 
que  nous  avons  employés  dans  notre 
première  expérience  ,  ne  fe  féparent 
point ,  quand  on  lésa  verfés  brufque^ 
Toine  U.  B  b 
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ment  Tun  fur  l'autre.  L'huile  &  reaù 
VII.  battues  enfemblc  avec  l>ir  qui  s'y 
i^$oii«  mBid ,  perdent  Içur  fluidité  ,  le  blanq 
d'oeuf  &  la  crème  fouettée  font  Isi 
même  chofe,  &  ces  fortes  de  mêlaa^. 
ges  fubfiftent  aflez  long-tems. 

Tous  ces  exemples  prouvent  feu-: 
N  lement,qu  il  y  a  des  caufes  qui  s'oppot 
fent  aux  effets  de  la  pefanteur  dans  là 
réparation  des  fluides  mêlés,&  que  ces 
çaufes  peuvépt  devenir  prédominant 
tes;mais  elles  ne  détruifent  point  no-^ 
tre  propofition.  Il  faut  fe  fouvenir  ici 
de  ce  que  nous  avons  dit  des  frotte- 
mens  dans  la  troifiéme  Leçon,  <iettd 
forte  de  réfiftance  s'augrnentant  à  mtn 
fure  que  lesfurfaces  femultîplient,leç 
liqueurs  mêlées  peuvent  êtredivifée$ 
en  fi  petits  volumes,  que  Tune  touche 
Tautre  par  trop  d'endroits ,  &  que 
la  différence  de  leurs  pefanteurs ,  qui 
feroit  la  caufe  de  leur  défunlon,  n'é- 
gale pas  le  frottement ,  ou  (  ce  qui 
eft  la  même  chofe,^  la  difficulté  qu  eU 
les  ont  à  fe  féparer.  C'eft  par  cette  rai- 
fon  que  le  vin  ,  prefque  auflTi  pefant 
que  1  eau  par  lui-mçme  ,  quand  il  eft 
jEort  divilé  par  une  chute  trop  bruft 
gue  1^  dçpieuçç  dags  t'çau  ^  çomgxç  4 
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s*y  trouve  ;  au  lieu  que  fi  par  la  forme     ^ 

du  ftife ,  ou  par  la  façon  de  le  verfer,  yil. 
on  met  en  oppofition  des  volumes  Lei^om, 
plus  confidérables,&  qui  ayent  moins 
de  furface  par  rapport  à  leurfolidité, 
il  arrive  le  plus  louvent  que  le  frotte- 
ment cède  à  la  pcfanteurde  Teau.Ceft 
encore  par  la  raifon  des  frottemens 
augmentés  par  la  divifion  des  parties, 
que  l'huile  &  le  vin  deviennent  on- 
guent ,  que  le  blanc  d'œuf,  la  crème, 
&c.  demeurent  en  moufle  ;  car  lair  y 
cft  fi  divifé^,  &  fon  mélange  avec  ces 
liquides  eft  fi  intime  /que  fa  légèreté 
ne  fuflSt  plus  pour  l'en  dégager. Ajou- 
tez à  ces  raifons  deux  autres  caufcs 
qui  rendent  encore  la  féparation  des 
parties  difficiles;  c'eft  la  vifcofité  qui 
e(l  plus  ou  moins  grande  dans  une 
matière  que  dans  une  autre,mais  donc 
aucune  n'cft  parfaiteSient  exempte  ; 
&  rànalogie  qui  fe  trouve  fouvenc 
entre  deux  liqueurs  &  qui  confille 
vraifemblablement  dans  une-certaine 
convenance  de  figures,  de  grandeur, 
ou  de  furface.  L'efprit-dc-vin  mêlé  ■ 

avec  Teau  ne  s'en  fépare  plus;  &  Thui- 
le  de  térébenthine  ,  qui  n'eft  guère 
plus  légére^ne  fait  pas  la  même  chofe, 

Bb  ij 
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II.       P  J^  O  P  O  s  ï  T  I O  N.  ^ 

Plujïeun  liqueurs  ouplujîeurs  fluides  J 
quoique  de  natures  différentes  ,  péfent  les 
uns  Jur  les  autres  en  raifon  de  leurs  denr. 
Jités  &  de  leur  hauteur^ 

Cette  propofitipn  n'a  befpin  nî 
d'explication ,  ni  de  preuves  ;  car  fî 
toute  liqyeur  cft  pefanre  ,  parla  rai- 
fpn  feule  qu'elle  eft  matière  ,  ajouter 
une  liqueur  fqr  une  autre,  c'eft  ajou- 


que  1  autre  ,  il  n  a  pas 
leur  réellç  qui  doit  ^tre  comptée  dan^ 
la  fonime.  Si  Tqn  a  deflein  de  char? 
ger  le  fpnd  d'ua  vaiffeau  cylindrique 
çle  deux  livres  de  liqueur ,  &  qu'on 
commence  par  y  yerfier  une  livre 
^'eau  5  or^  pdur||  certainement  ache- 
ver la  charge  avec  dePhuile;  celle-ci 
çtant  moin$  pefante ,  il  çn  faudra  uri 
plus  grand  vQvume  ^^  mais  fon  poids 
ihe  contribuera  pas  moins  à  la  preflioQ 
flu'orv  s'efl  proppfée^ 

m.    Proposition. 

Deux  liqueurs  de  denjités  différentei 
^ent  çn  eauilibre ,  lorfqu' ayant  la  ip|^ 


hàje  y  leurs  hauteurs  perpendiculaires  à 
Vhori^onfont  en  raifon  réciproque  de  leurs       VIL 
denjités  ùupefanteurs-fpécifiquesé  *-eçom, 

IIL  EXPERIENCE. 

P  RÈ  P  A  R  AT  ï  o  ir. 

ECD ^  Fig.  22.  eft un  fiphon'ren'* 
Verfé  ,  dans  lequel  on  verfe  du  mer- 
cure ,  jufqu'à  ce  que  la  fur/ace  de 
part  &  d'autre  foit  d'un  demi-dégri  "^ 
plus  élevée  que  la  ligne  C  D  ;  après 
quoi  Ton  verfe  de  Teau  colorée  danï 
la  branche  C  É. 


F    F    £    T  Si 


Lorfque  la  colonne  d'eau  mefure 
14  dégrés ,  le  mercure  fe  trouve  d'un 
degré  plus  élevé  dans  la  branche  D  ^ 
que  dans  Tautre. 

Explicatiôi/s» 

Le  mercure  chargé  d'un  côté  pat 
la  colonne  d'eau  ,  s  élève  dans  Tau- 
tre  branche  jufqu'à  ce  qu'il  foit  en 
équilibre  avec  la  liqueur  qui  le  prefle  ; 
quand  il  cefle  de  monter,  fa  hauteur 
aù-deflus  de  fon  niveau  égale  la  qua-  \ 

torziéme  partie  de  celle  de  l'eau ,  Sç  l 

B  b  iij  ] 
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H5S  Ton  fçait  d'ailleurs  que  le  poids  de 
V  1 1.  l'eau  eft  à  celui  du  mercure ,  comme 
Leçon*  j  eft  à  14.;  il  eft  donc  évident  que  les 
hauteurs  de  ces  deux  liqueurs  en  équi- 
libre ,  font  en  raifon  réciproque  des 
denfités,  puifque  Teau  fe  tient  14.  fois 
aiifli  haute  ,  comme  le  mercure  eft 
'14  fois  auffi  pcfant. 

Applications. 

La  propofition  que  nous  venons 
de  prouver ,  étant  une  fois  reconnue 
pour  vraie  ,  il  fera  aifé  de  connoître 
le  rapport  de  denfités  de  plufieurs  li- 
queurs, en  comparant  ainu  leurs  hau-- 
teurSjlorfqu'elles  feront  en  équilibre; 
.  car  on  conçoit  bien  qu'au  lieu  de  mer- 
cure on  pourroit  ùiettre  avec  Teau 
toute  autre  matière  liquide ,  comme 
de  rhuile  »  de  refprit-de-vin,  &c.  & 
qu'on  jugeroit  de  même  par  leur  hau- 
teur aU'defliis  du  niveau ,  de  com- 
bien Tune  feroit  plus  ou  moins  pe-. 
fante  que  Tautre. 

Comme  on  peut  juger  àt%  denfi- 
tés par  la  comparaifon  des  hauteurs , 
on  pourroit  auffi  par  l'élévation  de  la 

flus   pefante    des  deux  liqueurs  ,  û 
on  connoifToit  les  denfités ,  eftimcr 


la  hauteur  de  la  plus  légère  en  tel  cas 
où  Ton  ne  pourroit  la  mcfurer.  Si ,  vit* 
par  exemple  j  un  plongeur  avoir  au  Le^o^j 
fond  de  Tcaii  unfipnon  renVerfé  avec 
du  mercure,  fur  lequel  la  pteffion 
de  Teau  agit  feule ,  &  feulement  pat 
une  des  deux  branches,  dès  qu'il  ver- 
roit  le  mercure  élevé  d'un  pied ,  il 

f)Ourroit  conclure  en  toute  fureté  que    - 
a  colonne  d'eau  qui  prefle  ^  a  i^ 
pieds  de  hauteur. 

Nous  fommes  fur  la  terre  comme 
les  poiflons  qui  rampent  au  fond  de 
la  mer ,  plongés  dans  \jn  vafte  fluide  ^ 
qui  nous  environne  de  toutes  parts, 
Se  dont  nous  ne  fçàvons  pas  au  jufïe 
la  hauteur  :  accoutumés  dès  Tinflant 
de  notre  naiffance  à  la  preflîon  de 
Tair  qui  eft  égale  &  uniforme  fut 
toute  retendue  de  nos  corps ,  nous 
ne  la  fentons  point,  parce  qu'elle  eft 
continuelle;car  fentir  n'eft  autre  cho- 
fe  que  juger  de  notre  état  aftuel ,  pat 
comparaifon  à  une  autre  qui  a  précé-^ 
dé  :  une  fenfation  qui  n'eu  jamais  in- 
terrompue, à  proprement  parler,  n'en 
eft  pas  une.  Auffi  la  connoiflance  de 
la  pefanteur  de  l'air  eft-elle  une  dé- 
couverte  qui  a  encore  tout  le  goûc 
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a  de  la  nouveauté.  Il  ya  à  peine  uni 


VII.  fiécle  que  Ton  compte  fur  la  preffion 
Leçon,  ^^  ^^  fluide  ;  avant  ce  tems-là  bien 
loin  de  le  croire  pefant ,  pîufieurs 
Philofophes  Tavoient  mis  au  rang  des 
matières  à  qui  ils  attribuoient  une  lé- 
gèreté abfolue. 

Ce  n'ett  pas  que  la  nature  n*eût 
parlé  par  des  faits  qui  avoient  fixé 
rat:entiondesSçavans;mais  ce  qu'elle 
avoic  ditavoit été  mal  interprété.  On 
avoit  vu  avec  admiration  Tcau    s'é^ 
lever  au-defTus^de  fon  niveau  dans  les 
pompes  afpiraptes  ;  on  avoit  remar- 
qué que  le  pifton  d'une  feringue  ne 
pouvoir  fe  tirer  qu'à  grande  force, 
ouand  elle  étoit  bouchée  par  le  bout. 
On  voyoit  avec  furprife  qu*un  fouf- 
fiet  n'avoit  fon  jeu  libre  ,. qu'autant 
qu'il  étoit  ouvert  par  fon  canon,  que 
deux  corps  durs  Se  polis  comme  le 
marbre  ,  appliqués  Tun  à  Tautrè  fe  fé- 
paroient  très-difficilement ,  &c.«Mais 
;»  c'cft  ,  difoit  on  ,  que  la  nature  a  un 
a*  amour  fecret  pour  le  plein  ;   dès 
»  qu'il  y  a  quelque  part  défaut  dema- 
o>  tiére  ,  elle   s'erapreffe  d'y  en  por- 
aa  ter  ;  en  un  mot ,  la  natun  akiçm 
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Ces  mauvaifes  raifons  fi  peu  ref-  yjj^ 
peftables ,  mais  pourtant  trop  ref-  Lïçowî 
pedées  dans  des  tems  où  laraifon 
cédoit  à  Tautorité  d'un  nom  cçlébre, 
ont  retardé  long-tems  les  progrès  de 
la  Phjrfique,  Galilée  fe  paya ,  comme 
les  autres,  de  Thorreur  du  vuide,  tanc 
qu'il  n'en  vit  point  les  bornes  ;  mais 
s'étant  afluré  par  des  épreuves  ,  que  ^ 
Teau  ne  pouvoir  monter  qu'à  trente- 
deux  pieds  dans  les  pompes  afpiran-; 
tes  ,  &  que  le  reftedu  tuyau,  s'il  étois 
plus  long  ,  demeuroit  vuide ,  il  fe  ré- 
volta enfin  contre  cette  manière  de 
philofopher;  &bien  loin  de  penfer, 
comme  auroit  pu  faire  quclqu'autre, 
que  l'horreur  du  vuide  avoit  les  limi- 
tes au-delà  defquelles  elle  fe  tour- 
noitenîndifl^érence,  il  commença  à 
croire  que  ces  fortes  de  phénomé* 
nés  avoientune  caufe  phyfique  bien 
différente  de  ce  qu'on  avoit  imaginé 
jufqu'alors  pour  les  expliquer.  Ce 
qu'il  avoit  foupçonné ,  Toricelli ,  fon 
Difciple,  le  mit  en  évidence.  Ce  Phi- 
lofophe  Italien  fit  voir  le  premier  ea 
1(5^43  ,  qu'une  colonne  d'air  prife 
dans  Tatmofphére ,  fe  met  en  équi«: 

Jlibre  avec  une  colonie  d'ua  autre 


J    ^ 


^ 
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9  fluide  qui  a  la  même  bafc.  Cette  ex-* 


VII.  périence  que  nous  allons  répéter  , 
Leçok*  prouva  invinciblement  la  pelanteuc 
de  l'air ,  5c  reftitua  authentiquemenc 
à  ce  fluide  un  très -grand  nomore  d'eC* 
fers  naturels  que  Ton  avoit  attribué^ 
jufqu'alors  à  une  caufe  purement  chi- 
mérique. 

IV.   Proposition. 

Vair  eji  un  fluide  pefant^^  qui  extree 
fa  preffton  dans  tous  les  fins  à  la  manière 
des  liqueurs^ 

Quoique  nous  ayons  réfolu  de 
traiter  à  part  des  propriétés  de  l'air  , 
nous  avons  cru  qu'il  étoit  à  propos 
de  placer  ici  ce  qui  regarde  fa  peian- 
teur,  parce  que  c'eft  une  dépen- 
dance de  rhydroftatiqueXeque  l'air 
opère  en  qualité  de  fluide  pefant,il 
le  fait  en  conféquence  des  principes 
de  cette  fcience,&  nous  ne  faifons 
mention  de  lui  en  particulier,  que 
parce  que  fa  gravité  eft  une  des  plus 
curieufes  &  importantes  découver- 
tes que  Ton  ait  faites  dans  ces  der- 
niers tems.  Mais  nous  n'y  parlerons 
que  de  fa  pefanteur  relative ,  remet- 
tant à  traiter  avec  fes  jautres  pro'prié-î 
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tés  de  fa  pefanteur  abfolue  ,  en  répé"  ■ 
tant  les  expériences  qui  la  prouvent  ,VII. 
direftcment.  ^^^^« 

IV.  "EXPERIENCE 

On  fait  couler  du  mercure  bien 
net  dans  un  tube  de  verre  qui  a  envi- 
ron 3  pieds  de  longueur ,  &  qui  eft 
fermé  par  un  bout.  Quand  le  tube 
eft  entièrement  plein  ,  on  met  le 
doigt  deffus  Torifice  pour  le  bou- 
cher ,  &  après  Tavoir  renverfé ,  on 
porte  le 'bout  qui  èft  fermé  avec  le 
doigt ,  dans  un  vafe  qui  contient  du 
mercure,  &  l'on  ôte  le  doigt.  Voyez 
h  Figure  2^. 

■  « 

Effets. 

Le  tube  ainfi  plongé  &  ouvert  par 
en-bas ,  fe  vuide  en  partie  dans  le 
vafe  ;  mais  il  y  refte  une  colonne  de 
mercure  qui  a  environ  27  pouces  \  de 
hauteur. 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  0  N  Si 

L'air  étant  une  matière ,  a ,  comme 
tous  les  autres  corpsp  une  gravjtéquî 


Mi^ 


H' 


'1 


y 
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â  pour  centre  celui  de  la  terre  mèmej 
un  corps  grave  ,  comme  nous  l'a* 
vons  vu  précédemment  ,  agit  par 
fon  poids  fur  tout  de  qui  s'bppofe 
à  fa  chiite  ,  ou  qui  lui  lert  de  oafc  ; 
ainfi  quand  une  colonne  d'air  de 
rAtmofphère  repofe  fur  quelque 
corps  ,  elle  le  comprime  félon  toute 
la  valeur  de  fon  poids.  La  fuperficîe 
du  mercure  dans  le  vafe  de  notre  ex- 
périence ,  eft  donc  comprimée  par 
le  poids  d'une  colonne  d'air  ,  dont 
elle  eft  la  bafe  ;  lorfqu'on  applique 
à  quelque  endroit  de  cette  fuperficie 
comprimée  ,  un  tuyau  qui  contient 
une  colonne  de  mercure  pluspefan- 
te  que  la  colonne  d  air  dont  fa  bafe 
occupe  la  place  ,  elle  s*enfonce  ,  <Sc 
s'abaifle  jufqu'à  ce.  que  fa  hauteur 
diminuée  ,  mette  fon  poids  en  équi- 
libre avec  la  preflion  qui  s'exerce  fur 
toutes  les  parties  femblables  de  la 
furface  du  mercure  où  le  tube  eft 
plongé. 

Cette  expérience  feule  aux  yeux 
d'un  homme  entêté  de  l'horreur  du 
Vuide  ,  n'eût  guère  eu  plus  de  force 
que  Tobfervation  de  Galilée  fur  l'im- 
puiilance  des  pompes  afpiiantes  agi 
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y  effus  de  3  2  pieds  ;  ii  fe  feroit  encore  s 
fait  iilufion  en  limitant  l'amour  de  la      yil* 
nature  pour»le  plein  j  mais  quel  fub"^    LE<{OHii 
terfuge  peut^il  refter,  quand  on  corn-' 
pare  Tun  Se  l'autre  fait  ?  Quand  on 
voit  que  les  colonnes   de  liqueurs 
élevées  ainfi  au  -  deffus  de  leur  ni- 
veau ,   diminuent  comme  leurs  den»; 
fités  augmentent  ;  quand  on  eft  af- 
furé   que  la  caufe    qui  éléveTeauà 
32  pieds ,    ne  peut  foutenir  le  merr 
cure  qu'à  27  pouces  j ,  &  que  Voa 
fçait  d'ailleurs  que  ces  deux  colon- 
nes fi  différentes  en  longueurs ,  onc 
des  poids  parfaitement  égaux  ,  n'cft- 
On  pas  forcé  de  reconnoître  que  la 
caufe  de  leur  fufpenfîon  n'eft  point 
une  qualité  abftraite,  puifqu'elle  fe 
rapporte  avec  tant  d'exaftitude  aux 
loix  de  la  Statique  f  En  un  mot,  cet 
effet  n'a-t^il  pas  tout  Tair  d'un  équi* 
îibre  ?  C'elt  aufli  le  jugement  qu'en 
porta  Toricelli ,  &  qu'en  portefeuB 
après  lui  la  plupart  des  Phyficiens 
qui  eurent  connoiffance  de    cette 
belle  Se  curieufe    expérience.  Mais 
perfonne  ne  contribua^  davantage  k 
découvrir  &  à  faire  connoître  la  pe- 

0ux(eurde  rair^  ^ue  M^  i^afÇii*  U 
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avoit  employé  Thorreur  du  vuidc  p 
VII.    comme  un  langage  reçu ,  mais  il  Ta- 
ttgow»  voit  fait,  de  wême  que  Galilée,  avec 
toute  la  répugnance  que  peut  fentir 
à  s'exprimer  obfcurément ,  un  génie 
que  la  nature  a  formé  pour  ne  rece- 
voir &  ne  tranfmettre  que  des  idées 
claires  &  diftinftcs.  Il    entra  avec 
toute  Tardeur  &  la  fagacité  dont  il 
étoit  capable,  dans  les  vues  de  To- 
ricelli  ;  &  tant  par  lui-même  que  par 
les  foins  de  M.  Perrier  fon  beau-fre- 
re,  qui  étoità  Clermont  cr>Auver-. 
gne  ,  &  qui  pouvoir  tirer  avantage 
d  une  haute  montagne  connue  fous 
le  nom  du  Puy  de  Dôme  ,  il  mit  dans 
la  dernière   évidence  ,  ce  que  la  co- 
lonne de  mercure  fufpendue  au-def- 
fus  de  fon  réfervoir ,  indiquoit  déjà 
d'une  manière  aflez  décifive,  à  ceu^ 
quiavoient  abjuré  les  qualités  occul- 
tes ,  &  qui  ne  vouloient  plus  admetr 
tre  que  des  caufes  méchaniques  pour 
expliquer  les  eflfets  naturels. 

Voici  la  méthode  que  fuivit  M. 
Pafcal ,  pour  s'affurer  fi  la  fufpen- 
fîon  des  liqueurs  au-defTus  de  leur 
hiveau  dans  les  pompes  afpirantes, 
pu  clans  le  tube  de  Xorîççîli ,  étoic 
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tan  fait  d'équilibre  ,  &  fi  la  puiflance 

oppofée  au  poids  du  mercure  ,  étoit     VU. 

véritablement  une  colonne  d'air  prife   ^^^^^« 

dans  ratmofphère ,  comme  il  y  avoit 

toute  apparence,  h   §i  l'air  ,  dit-il , 

7y  eft  la  caufe  de  ce  phénomène,  c'eft 

93  parce  qu'il  eft  pefant  &  fluide  ;  fa 

w  preflion  doit  donc  fe  faire  comme 

»  celle  des  liqueurs  ;  elle  doit  dimi- 

9>  nuer  ou  augmenter  félon  fa  hauteur; 

»  &  les  colonnes  de  liqueur  avec  lefr 

?>  quelles  on  le  mettra  en  équilibre^ 

^>  feront  toujours  plus  ou  moins  Ion- 

p>  gués  ,  félon  qu'elles  feront  plus  ou 

?>  moins  denfes  :  voyons  ce  que  d'm 

>  l'expérience.  » 

Quelque  étendue  que  puîffe  avoîç 
ratmofphère  au-deffus  de  la  furfaee 
de  la  terre ,  on  ne  peut  guère  fe  dif-p- 
pcnfer  de  croire  qu'elle  forme  autour 
du  globe  une  enveloppe ,  dont  la 
fuperficic  eft  uniforme  &  fphérique  , 
à  peu-près  comme  celle  de  l'eau  pa--  ^ 
roit  plane  »  quelque  figure  qu'ait  1q 
fond  du  vafe'qui  la  contient^  Dans 
cette  fuppofition ,  les  colonnes  d'air, 
^  compter  de  l'extrémité  de  Tatmof- 
phère  jufau'à  l'endroit  où  elles  renr 

gontrçnt  l^  tçrre ,  font  plus  ou  moin« 


Jf 
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longues,  félon  le  moins  ou  le  plusd'é 
lévation  du  lieu  où  elles  aboutiflent  t 
elles  ont  donc  plus  de  longueur  au<- 
bas  d  une  montagne ,  &  elles  en  ona 
moins  au  fommet  ;  ii  l'air  eft  pefant  t 
ces  colonnes  dans  un  lieu  bas ,  doi- 
vent faire  une  plus  grande  preflioa 
que  dans  ^n  lieu  plus  élevé. 

M.  Perrier  ayant  remarque  à  quelle 
hauteur  étoit  le  mercure  dans  le  tubo 
de  Toricelli ,  au  pied  du  Puy  de  Dô» 
me  ,  trouva  qii^il  baiflbit  de  plus  en 
plus  &  conltammenc,  à  mefurequ'oa 
s'avançoic  vers  le  haut  de  la  monta- 
gne ,  &  qu  il  remontoit  au  contraire  t 
&  fuivant  les  mêmes  proportions  ,  à 
mefurc  qu'on  defcendoit  vers  la  ville; 
&  cette  expérience  imaginée  par  M. 
Pafcal ,  &  réitérée  plufieurs  fois  fé- 
lon fes  intentions ,  a  toujours  donné 
ie  même  réfultat  ;  on  a  donc  conclu 
dès'lors  que  le  mercure  fe  foutenoit 
au-deffus  de  fon  niveau  dans  le  tube 
de  Toricelli ,  par  la  preffion  de  Tait 
fur  le  réfervoir,  parce  qu'on  voyoit 
baifler  le  mercure  dans  le  tube,  lorf- 
quela  colonne  qui  répondoit  à  ce 
yéfervoir ,  devenoit  moins  longue. 

^ais fi  la  prei&Qn  de  J^ir  fur  le 

réfervoir 
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rcfervoir  foutenoit  27  pouces  \  de 
mercure  dans  le  tube  ,  il  falloit  que  lX,  '. 
cette  colonne  aînfi  fuîpendue ,  ne  fût 
aucunement  foumîfe  au  poids  de  Tair 
par  fa  partie  fupérîeure;  car  alors  étant 
entre  deux preflions  égales,  elle  doit 
tomber  à  fon  niveau  par  fon  propre 
poids.  C'eft  aufli  ce  qui  arrive,  fi  Ton 
ouvre  le  bout  du  tube  par  le  moindre 
petit  trou  s  &  pour  faire  voir  par  une 
même  eîcpérience  qu'il  eft  également 
nécefTaire  que  l'air  agiffe  fur  la  fur- 
face  du  réfervoir ,  &  qu'il  n'agifle 
qu'en  cet  endroit ,  pour  foutenir  la 
colonne  de  mercure  au-deffus  de  fon 
niveau,  M,  Pafcal  imagina  Texpé- 
fience  qui  fuit. 

IV.    EXPERIENCE..    _      - 

'Pre:paration. 

FO ,  Fig.  24.  eft  un  tuyau  de  verre 
'doublement  recourbé  en  H,  ayant 
environ  30  pouces  de  G  en  K ,  ^& 
autant  de  H  en  F.  K  eft  un  petit  ca- 
nal ouvert  qui  communique  avec 
l'intérieur  du  tube  &  que  l'on  bou- 
che avec  un  morceau  de  veiTie  mouil- 

TomQ  IL  C  c 
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lée.  On  emplit  tout  le  tuyau  de  mer- 
cure, &  on  le  plonge  dans  le  rcfer- 
yoir  comme  celui  de  Toricelli. 

E  F  F   £   T    ^m 

1°.  Le  mercure  defcend  en  I,  & 
fe  fixe  à  27  pouces  7  ou  environ  au- 
deffus  du  niveau.  2^.  Si  Ton  pique 
avec  une  épingle  la  veffie  qui  bou- 
che Torifice  K ,  auffi-tôt  Tair  y  entre  9 
ôc  le  mercure  contenu  depuis  I  juC- 
qu'en  G ,  tombe  dans  le  réfervoir  5 
&  celui  qui  eft  contenu  dans  le  tuyau 
fiF,  demeure  fufpendu  à  peu  près  à 
la  hauteur  de  27  pouces  i. 

E  X  PLI  CATION  s. 

11  paroît  par  cette  expérience ,  i^. 
que  l'air  eft  la  caufe  de  ces  deux  ef- 
fets ,  puifqu  ils  n'ont  lieu  que  quand 
on  pique  la  veflîc.  oP.  Que  l'éléva- 
tion du  mercure  de  G  en  I,  eft  véri- 
tablement caufée  par  la  preffion  de  « 
Tair  extérieur  fur  la  furface  du  réfer- 
voir ,  puifque  le  mercure  retombe 
au(îi-tôt  que  cette  preffion  eft  con- 
trebalancée par  rintroduftion  d'une 
colonne  d'air  en  K.  5®.  Que  cette 
preffion  de  l'air  extérieur  eft  biea 
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capable  de  foutenir  le  mercure  à  qlj  ' 
pouces  ^,  puifqu'elle  le  tient  élevé  à    ^  J' 
cette  hauteur  dans  la  partie  H  F.  ^^^"' 

Enfin,  M.  Pafcal  répéta  Texpé- 
rience  de  ToriccUi  avec  de  Teau,  du  * 
vin  ,  de  Thuile,  &c.  &  il  parut  par  ^ 
tous  ces  réfultats,  que  c'étoitàla  pref- 
lion  de  Tair  qu'on  devoît  attribuer  la 
fufpenfion  de  toutes  ces  liqueurs  au- 
deuus  de  leur  niveau,  parce  que 
leurs  hauteurs  étant  toujours  plus  ou 
moins  grandes  dans  les  tubes,  àpro- 
portion  de  leurs  différentes  denutcs, 
il  étoit  palpable  qu'elles  fe  mettoienc 
en  équilibre  avecUn  poids  qui  étoic 
toujours  le  même  à  peu  près  ;  & 
comme  il  n'y  avoit  que  Tair  qui  ré- 
pondît à  leur  bafe ,  ce  fluide  s'annon- 
çoit  lui-même  comme  la  vraie  caufe 
de  cet  effet. 

Applications. 

L'expérience  de  Toricelli  ne  fut 
pas  plutôt  connue ,  que  les  Phyfi- 
ciens  s'empreflejent  de  la  répéter, 
&  d'en  étudier  toutes  les  circônftan- 
ceis;  chacun  d*eux  avoit  dans  fon 
cabinet  la  colonne  d^  mercure  fuf- 
pendue,  &  la  vifitoit  fouvent.  Un 

Çcij 
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examen  auffi  aflîdu  ne  devoir  pas 
VII.  Jaifler  ignorer  long-rems  les  varia-  ^ 
MÇON.  j.j[Qn5  qui  arrîvenr  à  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  tube  ;  on  s'en  ap- 
perçut  bien-tôt  ;  &  nous  voyons  par 
des  Lettres  de  M.  Canut  charge 
des  affaires  du  Roi  de  France  en 
Suéde,  que  Defcartes,  Pafcal  & 
Perrier  ,  ne  Tonr  point  ignore ,  & 
que  Ton  a  penfé  dès  ce  tems-là  à 
taire,  au  moyen  de  cette  expérien- 
ce ,  un  nouvel  inftrument  météoro* 
logique;  on  Ta  nommé  depuis, 
baromètre  y  ou  barcfcope ,  c'eft-à-dire^ 
mefure  ou  obfervation  de  la  pefan- 
leur  (  de  Tarr.  )  .En  effet ,  puifque 
c'eft  le  poids  de  Tair  qui  footient  le 
mercure  dans  le' tube ,  lorfqu'îl  moiï- 
te  plus  haut,  ou  qu'il  defcend  plus 
bas  que  27  pouces  \  fa ,  hauteur 
moyenne,  nVtron  pas  raifon  de 
conclure  que  la  preffion  de  Tàir  eft 
{augmentée  ou  diminuée  ?  Se  cette 
colonne  de  mercure  qui  hauffe  & 
Jbaiffe ,  n'eft-elle  pas  une  indieatiôa 
de  la  pefanteuf  aftuelle  de  Fatmof- 
phère  ? 

Quand  le  baromètre  n'anroît  qtie 
cet  avantage ,  de  n©us  Avcrçir  que 
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le  fluide  dans  lequel  nous  vivons , 
agit  plus  ou  moins  fortement  fur  nos  VU. 
corps,  il  mériteroit  déjà  d'occuper  l**^î®«» 
une  place  dans  nos  appartemens ,  par 
préférence  à  tant  d'autres  meubles 
luperflus  ou  inutiles  ;  mais  il  en^  a  un 
autre  qui  le  rend  encore  plus  pré- 
cieux ,  il  annonce  d'avance  les  cnanr 
gemens  de  tems  ,  fur-tout  quand  ils 
doivent  être  confidérables  ;  &  Ton 
doit  convenir  que  ces  fortes  de  pré- 
dirions font  importantes  pour  les 
travaux  de  la  campagne ,  pour  les 
voyageurs ,  &  dans  une  infinité  d'au- 
tres circonftances. 

Cette  propriété  du  baromètre ,  ell 
çonfiatée  par  les  obfervations  de 
près  d'un  fiécle ,  faites  en  difFérens 
pays ,  &  par  diverfes  perfonnes  at- 
tentives &  exaâes  :  Se  fur-tout  de- 
puis rétablifiemenr  des  Académies  » 
nous  avons  des  tables  d'obfervations 
tnétéorologiques  9  par  lefquelles  il 
paroit  conuant , 

1°.  Que  la  hauteur  moyenne  du 
fnercure  dans  le  baromètre  eft  de 
^7  pouces  i  en  France. 

2^  Que  le  plus  grand  abaifle- 
pient  ne  va  pas  to.ut-à-fait  à  a6  poji- 
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cesj  ni  la  plus  grande  élévation  à 

2p. 

jo.  Que  vers  l'Equateur^  les  va- 
riations font  moins  grandes ,  &  qu'el- 
les le  font  plus  dans  les  climats  fep- 
tentrionaux. 

4^  Que  quand  le  mercure  baifle 
dans  le  baromètre  au-deffous  de  27 
pouces  XI  il  annonce  de  la  pluie 
ou  du  vent ,  ou  en  général  ce  qu'on 
appelle  mauvais  tems. 

y®.  Qu'au  contraire,  quand  il  ex- 
cède fa  hauteur  moyenne  j  il  annonce 
le  calme ,  le  fec  ,  le  beau  tems, 

60.  Que  ces  prédirions  manquent 
quelquefois,  fur*tout  quand  les  va- 
riations de  hauteur  du  mercure  fc 
font  lentement ,  &.  en  petite  quan- 
tité, 

7<>.  Qu'au  contraire,  elles  font 
prefqu'infailKbles ,  quand  le  mercure 
monte  ou  defcend-  d'une  quantité 
confidérable  en  peu  de  tems ,  com- 
me, par  exemple,  de  3  ou  ^lignesf 
en  quelques  heures. 

S\  Qu'à  Paris  il  eft  aflez  rare  que 
les  varations  du  baromètre  s'éten- 
dent plus  loin  que  de  26  i  à  28  ^ 
pouces» 
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Cette  dernière  obfervation  a  fait 
naître  Tenvie  d'avoir  des  baromètres  VU. 
dont  les  variations  euffent  plus  d'é-  L^^^*** 
tendue,  afin  que  les  plus  petites  puf- 
fent  être  obfervées  j  de-là  font  venus 
les  baromètres  à  deux  branches , 
u*on  a  nommés  doubles  par  cette  rai- 
on  ;  les  baromètres  coudés ,  les  ba- 
romètres raccourcis  ,  &c.  dont  nous 
ne  donnerons  point  ici  la  defcription, 
parce  qu'ils  font  affez  connus,  & 
que  cette  digreffion  nous  éloigne- 
roit  trop  de  notre  fujet.  Nous  dirons 
feulement  que  de  tous  les  moyens  . 
qu'on  a  imaginés  jufqu*à  préfent  pour 
pcrfcftionner  le  baromètre ,  il  n'y  en 
a  aucun  qui  foit  affez  avantageux ,  &^ 
qui  n'ait  trop  d'inconvéniens  pour 
mériter  cju'on  le  préfère  à  celui  de 
Toricelli ,  c'eft-à-dire ,  à  celui  qu'on 
nomme  communément  baromètre 
Jîmple  y  &  qu'on  a  repréfenté  par  la 
Fig.  2$. 

Mais  ce  dernier,  tout  fîmple  qu'il 
eft ,  doit  être  conftruit  avec  des  at- 
tentions que  n'ont  point  ordinaire- 
ment les  Ouvriers  qui  les  vendent.  Il 
îFaut  qu'il  foit  rempli  d'un  mercure 
parfaitement  pur  3  que  le  tube  aie  au 
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moins  une  ligne  \  de  diamètre  in- 
VII.  tcrieurement ,  que  le  verre  en  foit 
Leçon,  parfaitement  net ,  &  qu  il  ne  refte 
aucune  particule  fenfible  d'air  entre 
le  mercure  &  lui.  H  faut  encore  que 
le  petit  vafe  qui  fert  de  réfervoir  au 
bas  du  tuyau,  loît  de  telle  largeur, 
que  la  furface  du  mercure  qu'il  con-t 
tient,demeure  fenfiblementàla  même 
hauteur  pendant  que  celui  du  tuyau 
monte  ou  defcend.  On  doit  aufli 
avoirattentionque  Téchelle  de  gra- 
duation foit  bien  exaélement  diviléc  ; 
car  ce  feroit  un  défaut'  confidérable , 
s'il  fe  trouvoit  quelque  ligne  de  mé- 
compte fur  les  2j  pouces  7  de  hauteur 
moyenne  ,  ce  qui  n'eft  que  trop  pof- 
fible ,  quand  on  fe  contente  de  col- 
ler fur  une  planche  une  impreflfion 
toute  divifcc ,  comme  on  fait  le  plus 
fouvent. 

Si  les  Phyficiens  conviennent  en- 
tre eux ,  que  le  mercure  du  baromér 
tre  eft  foutenu  à  fa  hauteur  moyenne, 
par  le  poids  de  Tair  de  ratmofphèré  f 
ils  ne  font  pas  tout-à-fait  d'acco/d 
fur  les'  variations  qu  on  y  remarque. 
On  fçaitbien  qu'une  plus  grande  élé- 
l^atiozi  dumercyrc  dcQOte  une  plus 

grande 
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-grande  preffion  de  la  part   de  l'air  ; 
mais  par  quelles  raifons  Vair  prefle-t-ii 
davantage  dans  un  tems  que  dans  un 
autre  ?  &  quelle  affinité  y  a-tril  entre 
cette  prelîion  plus  ou  moins  grande 
&  le  changement  de  tems  qui  n'arri- 
ve quelquefois  que  10  ou  12  heu- 
res après  f  ^c'eft  ce  que  nous  exami- 
nerons ailleurs ,  Quand  nous  aurons 
fait  connoître  plus  amplement  les 
propriétés  de  l'air,  &  les  différens 
états  de  Tatmofphère. . 

;       IV.    EX^PERIENCE. 

^  R  E  P  ^  R  A  T'i  O  iV. 

On.applîque  à  la  fuperficie  d'un 
*  vafe  plein  d'eau  colorée ,  un  tuyau 
de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts, 
&  Ton  fuce  avec  la  bouche  ou  autre- 
ment, l'air  qu'il  contient, CD,  Fiff. 

Effets» 

Dès  que  l'on  fuce  l'air  qui  eft  dans 
le  tube,  l'eau  y  monte  &  le  remplit. 


E 
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Puifque  l'air  eft  un  fluide  univer- 
Tome  IL  Dd       • 
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BL^-1  ^.Jia.  fellement  répandu  fur  tous  les  corps 
VII.      qui  Tont  à  la  furftice  de  la  teirc,  il 
JLEçoiïi    eut  concevoir  fcau  de  notre  valb 
comme  ayant  deux  fortes  de  poids 
qui  la  font  pefer  fur  le  fond  j  fçavoir^ 
celui  qui  lui  vient  de  fà  propre  oiafife  $ 
de  celui  d'une  colonne  d'air  qui  ré* 
pond  à  fâ  furfâce  /Se  qu^^elle  foutîenr. 
Car  nous  avons  vu  ci^deffus  que  plu- 
fleurs  liqueurs  Patte  fur  l'autre ,  cxcr-» 
-    cent  leur  pefantet»  en  commun  fur 
le  même   fond%  Sûppofons  mainte;* 
nant  que  l'eau  foit  cuvifce  en  un  cer- 
tain nombre^ de    petites  colonnes 
femblables  à  celle  qui  répand  à  To- 
rifîcc  du  tube  :  chiicune  de  ces  co- 
lonnes  répondra  à  une  colonne  d'air 
femblablc  en  diamètre ,  Se  l'on  pour- 
ra dire  d'elle  ce  que  lious  venons  do 
dire  de  là  mâflfe  totale ,  qu'elle  péfo 
ou  qo'^lîe  tend  au  fond  du  vafe  par 
elle-même,  &  par  le  poids  de  l^c 
qu'elle  porte/ 

Tant  qu'on,  ne  fucepas  Taîr  du  tu- 
be;, toutes  les*  extrémités  de  ces 
colonnes  d'eiàu  font  dans  le*  même" 
plan ,  parc^  qu^ç t^nt  également  pe- 
fantçs ,  &  également  chargées ,  il  n'y 
â  pas  dé  ràifoii  qui  oblige  l'UûC  ou 
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Pautreàfe  tenir  ou  plus  haute,  ou  VU. 
plus  baffe  que  le  rcfte  ;  mais  fi  lune  ^^î^«' 
d'entre,  elles  fc  trouve  déchargée  du 

Î>oids  de  Tait  qu  elle  portoit,  (&  ctîh 
en  décharger,  que  d'ôter  Tair  du 
tuyau  de  verre ,  )  alors  cette  colonne 
doit  s'élever  au-deffus  des  agtres^ 

{)arce  qu'elle  n'eft  plus  en  ^t  de 
cur  faire  équilibre.  Et  comme  la  âuÎ7 
dite  de  la  maffe  ne  permet  pas  que 
cette  colonne  ain(î  élevée  laiffe  au- 
cun vuide  dans  le  fond ,  elle  fe  répa- 
re continuellement  aux  dépens  dc^ 
autres  qui  diminuent  de  longueur» 
&  le  vàiffeàu  fe  vuldé  de  cette  ma^ 
nîére. 

Si  la  preffion  de  l'air  fur  la  furface 
de  l'eau  étolt  infinie ,  on  pourroic 
ain&  avec  un  tuyau  aflêz  long  élevée 
l'eau ,  ou  toute  autre  ligueur ,  à  une 
Êapteur  non  limitée.  Mars  fi  le  poids 
de  Tait  n'a  qu'uae  certaine  valeur, 
quand  l'eau  fera  parvenue  à  telle  bau^ 
teur ,  ou  fon  propre  poids  fera  égal 
à  celui  de  l'air  qui  la  foulé ve»  on  au- 
ra beau  fucer  celui  du  tuyau ,  la  puif- 
fance  de  l'air  extérieur  épuifée  »  n'au« 
raplus  d'effet  au-delà« 

Ddij 
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«=«        II.    EXPERIENCE. 
vir. 

Leçon»     -  PjtMpjtR^Tià'iri 

Cette  expérience  fe  fait  de  même 
que  la  précédente  ;  mais  on  fe  fert  de 
mercure  au  lieu  d'eau,  &  le  tube  doit 
I  ©voir  au  moins  30  pouces  de  lon- 
jgucur,  &  ne  pas  excéder  une  ligne 
de  diamètre. 

^  E  F.F  ET  s. 

Le  mercure  arrivé  à  ^7  pouces  \ 
ou  environ  de  hauteur  perpendicu- 
laire au-déflTus  de  la  furface  du  réfer- 
voir,  ne  s'élève  pas  davantage,  quoi- 
qu'on continue  de fucerlair  du  tuyau. 

•  •        •  •  • 

Explications. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  Tcx- 
plication  de  l'expérience  précéden- 
te ,  pour  faire  entendre  celle-ci ,  fî- 
non  que,  comme  le  mercure  cftbeau- 
coup  plus  pefant  que  Teau ,  la  pe^ 
fauteur  de  l'air  extérieur  qui  fert  à 
l'élever ,  fe  trouve  en  équilibre  avec 
une  colonne  moins  longue.  S'il  y 
»voit  quelque  fluide  encore  plus  pe- 
fant Que  le  mercure ,  on  les  verroit 
£ans  Qpute  fe  fixer  encore  plus  bas. 
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Application  s\ 

VIL 

Vuîder  d'air  un  tuyau  en  le  fuçant  Leçc^h. 
avec  la  bouche  ,  ou  bien  en  traînant 
dedans  ,  &  de  bas  en  haut ,  un  bou- 
chon bien  exaft ,  c'eft  la  même  cho-* 
fe  quant  àTefFet  qui  doit  s'enfuivre  1 
c*eft  toujours  donner  lieu  à  la  pref- 
fion  de  Tair  qui  répond  au  réfervoir, 
&  cela  fuffit  pour  élever  le  fluide* 
C'eft  précifcment  ce  que  Ton  voii» 
dans  les  feringues  ou  pompes  afpi- 
rarites  ;  car  le  pifton  paflant  de  bas 
en  haut  du  cylindre  creux  qui  leçon* 
tiçnt ,  fouléve  la  colonne  d'air  qui 
péfe  fur  fon  plan  fupérieur,  il  fe  taie 
au-deflbus  un  Vuide,  où  le  poids  de 
ratmofphère  fait  monter  Teau ,  com- 
me dans  le  tuyau  de  Texpéricnce  pré* 
cédente.  Voyez  la  Fi^.  27. 

Mais  comme  le  poids  de  Tatmof- 
phère  eft  limité  ,  &  qu^une  colonne 
d*eau  d'environ  32  pieds  j  lui  fait 
équilibre  dans  nos  climats ,  &  dans 
les  lieux  qui  ne  font  pas  beaucoup 
élevés  au-deflus  du  niveau  de  la  mer, 
on  conçoit  bien  qu'une  pompe ,  tel- 
le que  celte  dont  nous  parlons,  & 
qu'on  nomme  afpirante.nç  peut  poibt 
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élever  Teau  à  toute  hauteur.  Quand 
VIL  celle-ci  ncfuffit  pas,  on  emploie  cel- 
L£;oN.  l^s  dont  îious  avon«  parle  ci- deffus , 
Se  Que  nous  avons  appellée$  pompes 
foulantes.  Comme  dans  ces  derniè- 
res la  colonne  d'eau  qu'on  élève  €& 
)mn)édiatement  ponée  par  le  piftosi , 
ôç  que  ce  pifton  eil  mené  par  unç 
puiuançe  q^o  Ton  peuç  augmenter 
autant  que  Ton  veut  »  11  efl  évident 
4)^e  Vç^cnfîon  de  Teau  n^eft  boroéQ 
à  aucune  hauteur. 

Si  les  pompes  foulantes  ont  Ta^ 
vgatage  die  porter  Teau  à  toutes  for** 
tes  de  hauteurs,  elles  n'ont  pas  celui 
$lep9uvoir  être  placées  hors  du  puit$ 
et)  4?  Uaffin  d*ou  Ton  vçqt  tirer  Teau^ 
cofngiç.  Içs  pompées  afpirantes*  Et 
xi'^il  une  incon^modité  très«gnmde 
de  placer  Sç  d'entretenir  ces  forte$ 
df^  çoiaçhinçs  dans  des  Uçux  fart  pro* 
fonds  I  fouyent  étroits  >  difficiles  à 
éptiifer^  ôç  afiez  ordinairement  dans 
4^!pcty^  où  la  diiecte  d'ouvriers  inr 
leiligens  ajoute  eQCore  à  U  difficulté 
^^s  rép;arations. 

Op  évitp  c^  inçonvçnîens,  &  Ton 
jouit  d'Mp  double  avantage ,  en  conf- 
îfuifaat  les  poinpeç  de  manière  qu'cl- 
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les  foient  en  même  tems  afpirantes  sa 


Refoulantes,  telles  que  celles  qui  font  vîL 
repréfentées  par  la  Fig*  28.  Le  pifton  Le^ow. 
afpife  eh  montant,  &  foule  en  def- 
cendant.  Le  tuyau  qui  conduit  l'eau 
de  la  fource  à  la  pompe ,  ne  peut  à 
la  vérité  avoir  que  32  pieds  tout  au 
plus  de  hauteur  perpendiculaire;  mais 
cela  fuffit  fou  vent  pour  placer  la  pom- 
pe dans  un  lieu  commodément  ac- 
ceffible  ;  &  le  tuyau  montant ,  qui 
porte  Teau  refoulée ,  peut  avoir  au- 
tant de  longueur  que  la  force  motrice 
le  permet. 

.  <^uand  on  emploie  des  pompes 
afpirantes ,  il  faut  avoir  égard  à  la  fî-- 
tuatîoix  du  lieu  ;  car  puifqu'elles  n*é- 
lèvent  les  eaux  qu'à  Paide  de  Tatmof^ 

})hère  qui  péfe  fur  la  furface  de  la 
burcc,  plus  cette  fource  cft  élevée 
au-deflus  du  niveau  de  la  mer,  moins 
la  colonne  d  air  qui  la  preffc  eft  loai- 
ue.  J'ai  porté^un  baromètre  au  plusf 
aut  des  Alpes  *,  &  j'ai  trouvé  que  le  ^  .  ^ 
mercure  s'y  tenoit  d'environ  un  quart  jmn,  17] 9, 
moins  haut  qu'à  Turin,  Si  )'y  eufle 
porté  une  pompe  afpirante  ,  &  que 
je  reuffe  mife  en  jeu,  elle  ne  m'ap- 
roic  donc  élevé  leau  tout  au  plus 
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L,^'    "  „■■  qu'à  24  pieds  ;  &  par  la  raifon  du 

VII.      contraire  ,  dans  les  fouterreins  très- 

Lrço».  profonds   on    pourroit  attendre  da 

poids  de  Pair  des  effets  plus  grands 

que  ceux  qu'il  opère  ailleurs. 

Ceft  par  une  méchanique  aflez 
femblable  à  celle  des  pompes  afpi- 
rantes,  que  les  oifeaux  à  longs-becs  , 
comme  les  hérons ,  les  cicognes,  les 
bécafles ,  &c.  &  la  plupart  des  qua- 
drupèdes, les  chevaux,  les  vaches , 
les  cerfs  :  Ac*  élèvent  l'eau  dans  leur 
eftomac  :  ces  animaux  boivent  en  fu- 
çant  ;  &  fuçer  p'çft  autre  chofe  que 
raréâer  l'air  intérieur ,  en  dilatant  les 
capacités  qui  le  contiennent ,  pour 
donner  lieu  à  ratmofphère  d'agir  pac 
fa  preflion.  La  poitrine  en  s'élevant, 
femblable  àun  fouffletdontonécarte 
X  les  panneaux,  fait  naître  un  nouveau 
vuide ,  que  Pair  du  dehors  va  remplie 
ordinairement,  (  ce  que  Ton  nomme 
refpirtr  i\  mais  fi  la  bouche  fe  trouve 
"  baignée  ou  remplie  d*eau ,  quand  ce 
dernier  fluide,  feroît  au-deffous.  de 
Teftomac  où  fc  fait  le  vuide ,  il  y  cft 
porté  par  le  poids  de  l'air  dont  il  cft 
toujours  chargé. 

S!iî  reJftoit  encore  quelque  înccrti- 
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tude  après  les  explications  que  nous 
venons  de  donner  de  rafpiration  des 
pompes ,  &  des  autres  effets  de  cette 
efpéce ,  fi  Ton  doutôk  encore  que  ta 
preffioo  de  Tair  en  fût  la  véritable 
caufe ,  on  pourroit  achever  de  s'en 
convaincre  par  l'expérience  que  nous 
allons  rapporter- 

VIII.  EXPERIENCE. 

■  •  < 

Sur  la  platine  d'une  machine  pneu-^ 
matique  on  place  un  petit  gobelet  qui 
contient  du  xnercure  :  on  le  couvre 
d'un  récijpient  furmonté  d'une  petite 
pompe  alpirante  ,  dont  le  tuyau ,  qui 
eft  de  verre,  plonge  dans  le  petit 
vaiffeau  >  &  Ton  fait  le  vuideie  plus 
parfait  qu  il  cll.poffible.  Fig.  2$. 

Effets. 

Quand  on  lève  le  piflon  de  la  pe- 
tite pompe ,  on  fent  une  réfiftance 
confidérable ,  &  le  mercure  ne  s'élè- 
ve point  dans  le  tuyau;  mais  fi  Tait 
vieot  à  rentrer  dans  le  récipient ,  la 
pompe  alors  a  Ton  effet  ordinaire. 
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Explications* 
VU. 

Iiçoih  Nou5  prétendons  que  Taftion  de 
Tait  fait  monter  les  fluides  dans  les 
pompes  afpirances  ;  on  le  fupprime 
en  évacuant  le  vaiffetu  fous  lequel 
cft  placé  le  mercure  i  5c  la  pompe 
n'a  plus  fon  effet.  Il  eft  donc  prouvé 
que  ce  que  Ton  a  fupprime  (  Tair  Se 
fa  pxeffioji)  cft  la  vf*iec*u(e  de  cet- 
te afcenûon  des  liqueurs  dans  les 
pompes,  .        ;     • 

La  difficulté  qu'on  éprouve  en  éle- 
vant le  pîfton,  quand  le  récipient  eft 
yuide  ,  eft  encore  une  preuve  du 
poids  de  Pair.  Que  ïa  fcfrmgue  abou- 
tîfle  à  un  vaifleau  vuide  d^aîr,ou  qu'el- 
le foit  bouchée  par  èn^bas ,  e'cft  la 
même  chofc  ;  tant  que  le  pifton  pref* 
fé  en  fa  partie  fupérieure  par  une  co- 
lonne d  air  qui  péfe  de  haut  en  bas> 
Teft  en  même,  tcrps  par  une  autre  co- 
lonne du  même  air  qui  foutient  fa 
partie  inCérieurcfdit  immédiatement, 
foit  par Imterméde d'un  autre  fluide 
qu'il  pouffe ,  ce  pifton  eft  en  équili* 
bre  entre  deux  puiffances  égales ,  Sa 
pour  le  mouvoir  on  n'a  que  ton  frot^' 
tement  à  vaxacre;  mais  quand  on  fup- 
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prime  la  colonne  d*air  qui  le  foutient  as 


.^n-deffous ,  on  ne  peut  plus  le  tirer      VIi. 
dç  bas  en-haut ,  qu*on  ne  fouléve  Tair  Leçok, 
.qu'il  porte,,  ôç  cet  air  eft  un  cylindre 
qui  a  toute  la  hauteur  de  ratmofphè- 
fe,  &  dont  le  piftpn  même  eft  la  bafe. 

[  Applications. 

Qu'on  fe  rappelle  ici  le  moyen  que 
nous  avons  employé  dans  la  féconde 
Leçon  *,  pour  forcer  Teau  &  le  mer-   *  i..  f^  a. 
cure  de  paflcr  à  travers  des  pores  duf*J5i7r?ptf^ 
bois  &  de  la  peau  ;  Se  Ton  concevra;  «a. o-Zesî. 
par  ce  que  nous  venons  de  dire  tou- 
chant la  prefiloi^  de  Tak^pourquoices 
fluides  ont  pénétré  à  travers  lefond  de 
leur  vafe,larfqu'oa  a  fï^itle  vuide  dans 
les  canons  de  verre  fur  lefquels  ils 
ctoient  établis.  Car  il  eft  aifé  de  com- 
prendre qu'en  Supprimant ,  comme 
nous  avons  feît,  1  air  qui  fait  équili-  ^ 

brcen-dcflbus ,  à  celui  qui  preffepar- 
deflus,  celui-ci  exerce  tout  fon  poids 
fur  la  liqueur ,  &  la  force  de  paffer. 

XJn  loufBet  bouché  de  toutes  parts 
n'a  plus  le  mouvement  libre  ;  parce 
que,  comme  le  pifton  de  la  lerin- 
gue  de  la  dernière  expérience,  il  por^ 
te  une  xnaiTe  Ji'air  conCdérs^lCj  à 
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quoi  rien  ne  fait  équilibre  en-dedans. 
VII.  .  Par-Iamême  railon ,  la  poitrine  des 
LiçoN,  animaux  ne  peut  plus  fe  dilater,  com- 
me elle  a  coutume  de  faire  pour  la 
refpiration,  dès  qu'on  ferme  tout  ac- 
cès à  Tair  qui  doit  y  entrer;  &  les 
Anatomiftes  conviennent  que  les  ani- 
maux qui  fe  noient  j  meurent  moins 
de  la  quantité  d'eau  qu'ils  avalent  > 
que  par  l'interruption  du  mouvemeac 
jiéceflaire  pour  rcfpirer» 

La  pefanteur  ou  la  preffion  laté-» 
raie  de  l'air  peut  fc  prouver  par  l'ex- 
périence qui  fuit. 

IX.     EXPERIENCE. 

Tf  T  EF  A  R  AT  ION* 

II  faut  établir*  fixer  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique ,  un  pe- 
tit moulinet  que  l'on  couvre  d'un  ré- 
■çipient,  percé  par  le  côté  &  garni 
d'un  petit  bout  de  tuyau ,  que  Toa 
tient  bouché  avec  le  doigt,  pendant 
•qu'on  raréfie  l'air  d'un  coup  de  pif- 
ton  feulement,  Fig.  30. 

E  F  F  ET  s* 

•    Dès  qu'on  ôtc  le  doigt  pour  lalf- 
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fer  le  canal  ouvert ,  on  enten.d  un  t'  '   "  ^""v 
ïouffle ,  &  l'on  voit  tourner  le  mquli-      vil. 
43et  très-rapidement,  tiçow* 

'Explications. 

Le  fouffle  qu  on  entend ,  ne  peut 
point  être  attribué  à  autre  chofe,  qu'à 
lair  qui  paffe  avec  beaucoup  de  vî* 
teffe  du  dehor;s  au-dedans  du  réci* 
pient ,  pour  remplacer  celui  qu'on  a 
pompé  ;  &  comme  le  canal  qui  lui 
donne  paûage  eft  horizontal ,  on  ne 
peut  fc  difpenfer  de  reconnoître  que 
I  air ,  comme  toiiS  les  autres  fluides, 
exerce  fa pefanteur  de  côté,  de  me-; 
me  que  de  haut  en  bas. 

Ap  T  Lî  C  AT  î  0  N  f. 

Tout  le  monde  fçait  qu'un  tonneau 
plein  apercé  parle  bas  feulement, 
ne*  s'écoule  point,  à  moins  que. le 
trou  ne  foit  fo.rt  grand  ;  c'eft  que  Taie 
par  fpn  poids  foutient  la  liqueur  qui 
tend  à  fortir ,  &  qui  péfç  moins  que 
lui ,  parce  qu  elle  n'a  point  une  hau- 
teur fuffifante  :  mais  fi  Ton  fait  iine 
ouverture  à  la  partie  fupérieure  da 
tonneau  ,  Tair  qui  péfc  fur  la  liqueur 
par  ce  nouveau  trou ,  fait  autant  d'ef- 


fai 
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fort  pour  la  chaffer  de  haut  en-bas  ^ 
m'unc  colonne  d'air  femblable  ea 
ait  pour  Tempêcher  defortirpar  en^ 
bas ,  &  alors  cette  liqueur  s'écoule 
par  fon  propre  poids.  Cette  expHca« 
tion  peut  fervir  à  rendre  raifon  d'un 
fait  oui  paroit  d'abord  aflfez  (ingulicr. 
On  emplit  d'eau  un  flacon ,  Fig.  3 1. 
percéxn  ^d'un  petit  trou,  que  l'on 
tient  bouché  avec  ûtie  boulette  de 
Cffe  ;  à  travers  du  bouchon  qui  ferme 
exaâement  Torifice  ,  paflfe  un  tube 
de  verre  B ,  qui  eft  ouvert  des  deux 
bouts  ;  &  Ton  emplît  d'eau  le  flacon 
6c  le  tube.  Si  l'on  débouche  le  trou 
qui  eft  en  Aj  l'^au  s'écoule  )ufqu  à  ce 
que  le  tube  foit  vuide  ;  Se  auITi-tôc 
après  elle  s'arrête. 

Ce  qui  eft  contenu  dans  le  tube 
doit  s'écouler  par  fon  propre  poids , 
parce  que  l'air  prefTe  autant  eh  fi , 
qu'il  réfifte  en  A  ;  mais  quand  ce  tu- 
be eft  entièrement  vuidé ,  l'écoule- 
ment doit  ceffer:  car  Teau  qui  eft 
au-deflbus  de  AC^  eft  retenue  par  fon 
propre  poids,  comme  elle  Teft  ordi- 
nairement dans  une  taf}e;&  celle  qui 
èftau-deflus  de  cette  ligne  demeure 
fufpendue»  naû*iei!rlementpat  la  prefr 


fîan  de  Tai^  en  A  y  mais  encore  par  5 
celle  d'une  colonne  qui  agit  par  JB  le      VU. 
long  du  tuyau.  Leçons 

•  Enfin  tous  \ts  effets  qtii  dépendent 
du  poids  de  l'air ,  fe  /ont  dans  une 
chambre  auffi-bien  qu'en  dehors  ;  le 
baromètre  ,  par  exênfiple ,  s'y  tient 
aufli  haut,  Se  les  pompes  élèvent  éga- 
lement Teau  dans  des  lieux  couverts  : 
ce  qui  prouve  bien  que  les  plan- 
chers ne  bornent  point  la  colonne 
d  air  qui  foutient  le  mercure  ou  les  - 
autres  liqueurs  »  mais  qu'elle  emprun- 
te fon  poids  de  l'atmofphèrc  avec  qui 
elle  communique,  par  les  fenêtres  ou  . 
par  les  portes. 

Voici  maintenant  àt^  preuves  de  la 
réGflance  que  Tair  fait  de  bas  en-haut. 

X.    EXPERIENCE. 

Préparation. 

'*  Rempliffez  d'eau  le  canon  rfe  ver- 
re repréfcnté  par  ht  Fig.  32.  couvrez- 
ie  d'un  morceau  de  papier  qui  tou- 
che bien  les  bords  ;  mettez  la  main 
deffus ,  Se  renverfez  le  vaiflfeau  dans 
une  fituation  perpendiculaire  àrho« 
irizon. 
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E  F    F   £    T  S^  ' 

Leçon»  Quand  on  otc  la  main  qui  tient  le 
morceati  de  papier  appliqué  à  Tcm- 
bbuchure  du  vafe,  l'eau  demeure 
conftamment  fufpendue  ,&  le  papier 
qui  lui  fert  de  bafe  y  demeure  ap^ 
pliqué. 

_  • 

E  X p  Li  c  A  Ti  o  ir  s. 

L'eau  contenue  dans*  le  vafe  ne 
peut  defcendre  5c  s'échapper  ,  qu'en 
refoulant  une  colonne  d'air  DE, 
appuyée  Contre  la  terre  ou  contre  le 
plancher;   mais  cette  colonne    ne 

f)eut  refluer  latéralement, parce  qu'ei- 
e  éft  foutenue  de  tous  côtéjs  par  Tat- 
jnpfphère  même ,  dont  le  poids  fe- 
roit  capable  de  porter  une  maffe 
d'eau  qui  auroît  32  jiieds  de  hautçur  ; 
ainfîla  réfiftance  de  la  colonne  D  E 
étayée  par  les  colonnes  voifines,  eft 

Îhis  Oue  fufEfante  pour  empêcher 
eau  du  vaiflèau  de  tomber. 
Le  morceau  de  papier  dans  cette 
expérience  ne  fert  au  à  prévenir  la 
divifion  des  deux  fluiaes»qui  auroient 
peine  à  fe  contenir  à  caafe  de  la  gran-» 
de  différence  de  leurs  denûtés.Qiiand 

Taii 
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Faîr  &  Tcau  fe  touchent  par  des  bafeç 
moins  larges  ,  cette  précamiori  eft  y^^* 
inutile  j  comme  on  l'a  pu  remarquer  ^^î^^*' 
dans  les  expérîecnes  ptécédè^aces. 

-^Applications^ 

I 

On  peut  rappeller  ici  la  fontaine 
intermittente  ,dont  nous  nousfom- 
mes  fervis  pour  prouver  la  réfiftance 
des  corps  par  celle  de  Tair  *  ;  &  l'on  *  /.if^on. 
appercevra  aifément  d*où  lui  vient  ^'^'^"  î* 
I  mtermitcence  de  Ion  écoulement. 
Car  tant  que  le  canal ,  qui  porte  Tait 
dans  le  réiervoir ,  eft  bouché  par  en- 
bas  ,  Tair  qui  répond  à  Torifice  dès 
petits  canaux  dirigés  vers  le  baffin^ 
eft  plus  fort  qu'il  i>c  faut  pour  arrê- 
ter là  chute  de  l'eau,  dont  le  poids 
ne  peut  avoir  fon  eflfet ,  que  quand 
elle  eft  entre-deuxair^  ctégale  force  j 
&  cela  arrive  coûtes  les  fois  oue  l'eau 
tiu  bàîfin  étaht  écoulée ,  Pouvêrt^re 
inférieure  du  canal  refte  à  découvert» 
Nous  îivons  parlé  aufli  au  même  en- 
droit J'une  eipécc  de  pom^^c  ;  du  do 
chalumeau  renflé  ;-  en  u^age  dani  lés 
offices  pour  puifer  l'eau..  Qu'on  mec 
rafraîchir  dalis  des  flacons'  a'étain. 
Les  Kqucurs  den^urent  encore  fuf- 
Tomc  Ih  E  è 
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pço^y«$.  ^025  cet  inflrument ,  par  la 

VU.  Hà&mc<i  qy^  Taîr  fait  de  bas  ea  haut» 
Lbçqm/  i^  qui  f^  ^Bj^ôqiie  pas;  d'avoir  fon  ef- 
fet. , .  qmnd  OB^  houcbç  avec  le  doigt 
Torifice  d' en-haut,  pour  empêcher 
que  l'air  ^îai  y  répond-DC  joigne  fon 
pQi4s  à-  celuri  de  la  liqueur. 

XI.   EXPERIENCE, 

FGHIy  Fig.3j.  eft  untuyaude 
verre  recourbé ,  aont  une  jambe  eij 
fjus  longue  qu$  Tautre  ,  &  que  Ton 
jiomn^.  \\ajîp1lqn  :  on  plonge  la  jam- 
be 1^  plus  courte  dans  un  vafe  ptein 
.  d'eau.,  &  en  appliquant  en  lia  bou- 
che 3u.Qq  tine  petite  piJinpe ,  on  fucc 
j'aîr  qu  il  contient. 

m      *  i  *  ^  K  ,  ^  t 

I 

Pw  la.  fu^ftionaue  rpnfvtcn  J,  le 
£plbQa^  reipplit  dfeau  ;,^  des  qu'on 
6ji;^  la  bpupbe;,^  il  fc  faîçn^écoule- 
irteet  q^i  Q^wicua^,  tapt^'ily.^dc 

.E  Je  T  L  J(C  At  10  K  Sï     \' 


«'«  «Jy  '..i  >A 


L^^CKi  dâ  vaft  iwxi  preiTée  en  Km- 


/ 


Si         te  (a  (ufface  »  par  le  poids  de  Tatmof-  % l-^ 

t        phèro  a  doit  s'éebappey  pai  Tendroit      vil. 
f         ou  cUe  ceffe  d'éprouver  la  même  pref-    i-^ou 
i         fion  ;  c'efi  pourquoi  elle  remplie  tout 
i         le  fiphon  .au&tôc   qu'on  en  facce 
i  Tair,  de  qu  od  fuTpeQdron  aâion  en  F. 

Si  les  ckux  jambes  étoient  égales^ 
G08¥ne FGyG  Hy  après  la fuâion  il 
n'y  aurbk  point  d'écoulement ,  parce 
que  la  colonne  d'air  qui  réûileroit 
en  H ,  étant  auffi  haute  que  celle  qui 
prejSe  en  F ,  lui  feroit  équilibre ,  Se 
l'eau  i:etombefOitde  part  &  d'autre 
par  Ton  projiMïe  poids,  ou  dçmeureroic 
également  lufp^ndue  dans  toutes  les 
deux^Mais  lorfquePune  des  deux  jam« 
bes  a  fon  orifice  a^irdeflbus  de  la  fuper^. 
ficie  du  réfervoir,  comme  Giquoiqu© 
la  colonne  d'air  qui  M  répond,  ioiç 
plus  longue  que  celle  qui  péfe  ç n  F, 
tUe  n^eft  pas  en  étard'empecher  l'eau 
de  coulôJF.    '     r^     ^ 

Pourfaifirlarairondececi»  il  faut 
conÇdérer  la  colonne  totale  tfaic 
JK  comme  divifée  en  drux  parties , 
donc  une  K  ff ,  fait  équilibre  kLFf 
Se  feroit  capable  d'arrêter  Teau  a  fi  le 
tuyaii  fînîribit  enJf.  L'eau  qui  rem- 
plit la  partie  HI  du  fiphon,  né 

'  E  eij 
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s  trouve  donc  d'autre  réûftance  en  J» 


VU.      qu'une  colonne  d'air  de  même  lon- 
Leçon,    gueur  qu'elle  ,  &  qui  péfe  beaucoup 
moins.  Cette  portion  d'eau  s'écoule 
donc  par  Texcès  de  fon  poids  :  mais 
pendant  qu'elle  tombe  ,  rien  ne  fou- 
tient  celle  qui  eft  au-deffus;c'eft  pour- 
quoi elle  eft  continuellement  rem- 
placée:  ainfi  Técoulement  a  lieu  9 
son  parce  que  l'air  ne  réfifte  pas» 
mais  parce  qu'à  hauteur  égale  ,  I  eau 
pefe  plus  que  lui ,  &  par  cette  der- 
nière raifon  ,  la  réfiftance  de  Tairen 
J,  qui  eft  toujours   vaincue  ,  l'eft 
d'autant  plus ,  que  la  partie  HI  du 
tuyau  eft  plus  longue  ;  la  preffion  en 
A  en  devient  d'autant  plus  forte,  & 
c'eft  ce  qui  fé  voit  évidemment  par 
l'expérience  fuivante. 

XII.    EXPERIENCE. 

-  î  .  ' 

F  Jt  £  P  ^  Jt  ATI  O.iV. 

A  B  ¥ig.  34.  eft  un  gros  tuyau  de 
verre  qui  a  environ  ij  pouces  de 
longueur  ,  fermé  en  JB ,  &  garni  en  A 
d'une  virole  de  métal ,  avec  un  fond 
auquel. fonjc  foudés  deux  tuyaux  qui 
peuvent  avoir  intérieurement  2  li- 
gnes ^  de  diamètre.  Le   plus  court 
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des  deux  ,  qui  eft  coudé ,  s'élève  de  ^sst 


2  ou  5  pouces,  en  forme  d'ajutage  VIT. 
dans  le  gros  canon  ;  l'autre  qui  eft  Leçom. 
plus  long  ,  ouvert  aufTi  des  deux 
boucs  ,  n'excède  point  le  fond  au« 
Guel  il  eft  foUdé  ;  mais  il  fe  divife  en 
deux  parties  qui  peuvent  fe  fépar^c 
en  D  ,  &  fe  rejoindre  avis.  Onren- 
verfe  cet  înftrument  pouE  y  faire  cou- 
ler ,  par  le  plus  long  tuyau ,  quelques 
pouces  d'eau  ;  enfuite  on  le  remec 
dans  fa  fituation  naturelle ,  ôcdans  le 
même  inftanc  on  plonge  ia  jambe 
coudée  <iâns  un  pot  plein  d'eau. 

E  F  F  JS  T  s. 

Aufli-tôt  l'eau  s'écoule  par  la  jam* 
be  la  plus  longue ,  Se  Ton  apperçoit 
un  jet  d'eau  dans  le  gros  canou  ;  mais 
ce  jet  s'élève  beaucoup  plus  haut  » 
quand  le  tuyau  par  où  fe  fait  1  écoule- 
ment ,  eft  compote  de  fes  deux  patr 
ties ,  que  lorfqu'on  en  retranche  ùnCé 

Explication^^ 

l^tz  deux  petits  tuyaux ,  &  le  gros 
canon  'auquel  ils  aboutiflfent ,  doi* 
vent  .être  confidérés  comme  un  fî- 
phon  ;  l'eau  qui  monte  par  la  jambe 
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'  ■  -  la  plus  courte ,  Se  qui  s'élacicc  par 
VII.  fon  extrémité,  eft  élevée  par  le  poids 
de  Tair  qui  agit  fur  la  furface  du  pot  ; 
^  piiifque  cet  élancement  de  Teau 
cft  d'autant  plus  grand ,  Que  l'autre 
jambe  eft  plus  longue»  c'eit  une  mar* 
ique  certaine  que  la  ptej^on  qui  le 
Cfkufe ,  croit  à  proportion  de  c«  al- 
longement >  comme  nous  t  avons  dit 
d-deilus. 

A  P  P  LZ  C  AT  I  o  j\r  s^ 

Le  fiphon  que  nous  venons  d*ein^ 
ployer ,  peut  êtrefait  de  façon  que  le 
réfervoir  &  les  branches  foient  cachés 
dans  un  pié-deftal,  ou  autrement  ;  & 
alors  il  fait  voir  un  jet  d'eau  auT-deflus 
de  fa  fburce.  Voyez  la  Fig.^j, 

En  général  les .  fiphons  font  fort 
en  tifage  dans  Les;  celBers  /dans  les 
laboratoires  de  Ghymîe ,  dans  les  6f^ 
fîces  5  &c.  pour  tirer  les  liqyeuis  à 
clair  ;  comme  cet  înArument  le$  pui* 
fe  par  la  fuperficie,  &  qu'on  remploie 
fans  être  oWigé  de  remuer  1«  vaif- 
^uxj  c'eft  un  moyen  sur  |)lOU]:  tarer 
fans  lie> les  vins,  lesrataâats,  jScc 

{4a  figure  &c  la.  matière  du.  tuyau 
ne  changent  nesxk  reâbtdulîphoi) 


Expérimentale,      gjy 
S^il  fe  trouve  dans  une  montagne  une  ^ 


veine  de  labdc ,  qui  eût  la  forme  de  VII. 
cet  inftrument ,  &  cju  elle  foit  renfer-  Leço». 
mée  dans  de  la  glaife ,  ou  dans  quel- 
que autre  matière  mains  propre  à  fil* 
trçr  Teau ,  ce  iîphon  naturel  épuifc- 
ra  une  cavité  remplie  d^eau,  à  laquel- 
le répondra  fa  jambe  la  plus  courte  ; 
&  fi  les  écoulemens  qui  fourniflent 
au  réfervoir ,  fe  foat  plus  lentement 
que  fon  évacuation,  l'extrémité  de  la 
jambe  la  plus  longue  fera  ukie  fource 
ou  une  fontaine  naturellement  jinter- 
mittente  &  périodique. 

Le  vene  à  fiphon  reprqfenté  par 
la  Fig.  3  6^  rendra  cette  idée  fenfible. 
Sa  coupe  que  Fon  remplit  d'eau>peut 
repréfenter  là  cavité  que  nous  fupr 
pofons  dans  k  montagne  ;  le  tuyau;  ^ 
recourbéji  dont  la  jambe  la  plus  Ion** 
giae  pafle  à  travers  dU  pied ,  procure 
^uae  évacuatiofii  qui;  e^imff^ence  dès 
que  Feaueft  parvenus  ee  £  »  &  qui  9 
loc£qu'eUe  qft  finie.,  ne  ]!ecQmmence 
^ue  cpiand  le  viecce  a  été:  rempU  fie 
^imiveau;  i  -  ^      , 

i  il  fauiD  tcop^enirrquç  pout  tirer  de 
cette  esçérience  une  explicisHio|i 
complexe  desfisurcespéciooiquesioa 
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doit  fuppofcr  un  cpuifcment  parfaîc 
VIL      dans  la  cavité  qui  fert  de  réfcrvoincar 
Xsçou,    récoulement  de   notre  verre  à   fî- 
phon,  quand  uncfois  il  a  commencé, 
ne  finiroit  point  ,  fi  Ton  avoit  foia 
d'entretenir  de  Teau  dans  le  vafe  ;  Se 
Ton  aura  peine  à  concevoir  que  la 
fource.qui  fe  fait  au  bout  de  la  bran- 
che la  plus  longue  du  fiphon ,  puiflTe 
avoir  des  intermittences  ,  fi  les  écou- 
lemens  qui  fourniffent  de  Teau  à  la 
plus  courte,  n'en  ont  point.  Mais 
ces  fortes  d'effets  inaturels  ont  ordi- 
nairement plufieurs  caufes  à  la  fols  ; 
&   c'eft  toujours  un  avantage  ,  que 
il'en  pouvoir  indiquer  quelqu'une. 
-    Comme  les  liqueurs  doivent  mon- 
ter dans  là  jambe  la   plus  courte  du 
fiphon,  ayant  que  de  s'écouler pac 
la  plus  longue ,  &  qu'elles  y  font  éle- 
vées parle  poids  de  l'air  qui  agit  fur 
le  réfervoir,  on  doit  régler  la  hauteur 
de  cette  partie  du  tuyau.,  félon  le 
poids  aduel  de  l'atmofphère ,  &  la 
denfi.té-de  la  liqueur/  cpl'it  doit  con- 
tenir. Car  ,,fdon  ce  que  nQu5:ayQn$ 
enfeigné:f<5jLich^t-  le^^iptompies  aTpi- 
tentes,  l'eau  commune,  hè  .s?éléwroit 
^pôint  dans  -Ufi  fiphoû .  j    paffé  3  2 

pieds 


pieds,  ni  le  mercure  au-delà  de  5»  7  ou 
28  pouces  ;  encore  ne  faudrok-il  pas      Vil. 
que  ce  fût  dans  un  lieu  fort  élevé  au-   Li^oii, 
açflfus  du  niveau  de  la  mer. 

Cette  réflexion  m'a  fait  penfer  qu'on 
pourroit  comparer  facilement,  &  en 

()eu  'de  tems ,  les  denfités  de  deux 
iqueurs,  par  le  moyen  d'un  fiphon 
ouvert  en  fa  courbure ,  &  furmonté 
d'une  petite  pompe  afpirante,  comme 
il  cft  repréfentc  par  la Fig.  37.  Car  cet 
infiniment  étant  fixé  fur  une  planche 

{i;raduée  par  pouces  &  par  lignes  ,  fi 
es  branches  lont  plongées  également 
dans  deux  gobelets ,  dont  Tun  9  par 
exemple  »  contienne  du  mercure  »  ^ 
l'autre  de  l'eau ,  en  raréfiant  l'air  des 
tuyaux  par  le  moyen  de  la  petite  pom- 
pe, chaque  liqueur  obéira  à  lapre& 
fion  de  l'air  extérieur  qui  efl  çommu« 
ne  à  toutes  les  deux ,  félon  le  rapport 
de  fa  denfité;  fi  le  mercure  s  élève 
d'un  pouce,  l'eau  montera  au  quator- 
zième. Mais  fi  Ton  faifoit  ufage  de  cet 
inftrument,  il  faûdroit  que  les  tuyaux» 
de  part  &  d'autçe,  eufiTent  au  moins  3 
ou  4  lignes  de  diamètre  intérieure- 
ment. On  en  verra  la  raifon  à  la  fin  def 
la  Leçon  qui  fuit. 
Tome  IL  F  f 
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Vlli.  LEÇON. 

Suiie  de  PHydroJlatique. 
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III.     SECT  ION. 

J^t  la  pefanteur  SC  de  F  équilibre 
'    des  Solides  plongés  dans  les 

liqueurs. 

\Jl  u  A  N  D  un  corps  folide  eflplon- 
gc  ,  il  occupe  la  place  d*un  volume  VIIL 
de  liqueur  égal  au  ficn  ;  à  moins  ^^^^^* 
Que  ce  ne  foie  quelque  matière 
u)ongieUfe  ,  qui  admette  une  portion 
de  la  liqueur  dans  fes  pores ,  ou  un 
corps  diflbluble  >  donc  les  parties 
défunies  peuvent  fe  loger  dans  les 
pores  mêmes  du  diflblvant.  Car  daû 
ces  deux  cas  ,  les  volumes  ou  grai> 
deurs  apparentes ,  tant  du  folide  que 
dé  la  liqueur ,  fe  confondent  un  peu  ; 
Se  lorfqu'ils  font  mêlés ,  il  arritè  le 
plus  fquytnc-qu ils. occupent  moins 
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SBS  de  place  qu'il  n'en  falloit  pou^  le^ 
VIIL     contenir  léparénient  :  un  vafe ,  pas 
Lsçov*    exemple ,  dont  la  capacité  égaleroic 
unç  pinte,  ne  feroitpas  plein,  fi  Toa 
y  mettoîc  une  chopine  d  eau ,  &  une 
pareille  mefure  de  ibcre  en  poudre» 
ou  de  morceaux  d'épongé.  Nous  n'a* 
vons  pas  maintenant  ces  fortes  d'ef* 
fets  en  vue  :  nous  confidérons  les 
corps  plongés  comme  entiers  &  im- 
pénétrables aux  fluides  qui  les  reçoî-^ 
vent  ;  telle  eft  une  bille  d'ivoire  que 
Ton  fait  defcendre  dans  Teau;  Se  qui 
l'oblige  de  s'élever  vers  les  bords  du 
vafe  oans  lequel  elle  eft  contenue, 
r  Ce  volume  de  liqueur  déplacé  pac 

le  corps  plongé ,  ou  la  quantité  qui 
s'élève  au- demis  du  plan  dans  lequel 
s'étoit  fixée  la  furface  de  la  liqueiK 
avant  l'immerfion ,  ce  volume»  dis-je» 
péfe  plus  ou  moins  félon  fa  denfité  9 
car  les  fluides ,  de  même  que  les  fo^ 
lides»  différent  entre  eux  ^  par  la  quan^ 
tîié  de  matière  propre  qu'ils  renfer- 
ment fous  qn  certain  volume  ;  ^  la 
^rnême  liqueur n'eft  pas  toujours  égaj 
lement  denfe. 

:  On  peut  fisiire   ici   deux  fuppofi-; 
Mon$:  f^  Que  le  volume  de  liqueu( 
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en  queftion  ,  égale  en  densité ,  & 
par  conféqucnt  en  poids ,  le  corps  vill^ 
iblide  qui  a  pris  fa  place  :  2^.  ou  bien  Lsçom» 
que  Pun  des  deux  péfe  plus  queTau^* 
tre.  Nous  appellerons  pefanttur  ref- 
ft&ivtj  la  quanti  lé  dont  le  plus  pe- 
fant  furpaflera  le  plus  léger  ;  de  forte 
^ue  fi  un  volume  d'eau  pefant  une 
livre  eft  déplacé  par  un  folide  qui 
péfe  une  livre  &  demie ,  la  pefanteur 
tefpèAive  de  celui-ci  fera  une  demi-^ 
livre. 

FkBMIERE   PEOPO^ITrON* 

Xln  corps  Jolide  entièrement  plongé,  ejl 
Comprimé  de  tous  côtés  par  la  liqueur  qui 
T entoure  s  &*  la  prejfîon  quil  éprouve  y 
tjl  Sautant  plus  grande  ^  avelaliqueur 
a  plus  de  denjhéy  &  qu^il  ejl  plus  prof  ort^ 
dément  f  longé . 

hJous  avons  fait  voir  dans  la  pre-' 
miérc  Seftion  de  la  Leçon  précéaen- 
te ,  que  le  poids  des  liqueurs  s'exer- 
ce dans  tous  Içs  fens.  Nous^avons 
prouvé  encore  que  cette  preflion 
4^àk  en  raifon  de  la  hauteur  du  liquir 
de  >  &  enfin  \  dans  la  féconde  Sec-^ 
tton  il  a  été  démontré  qu'il  y  a  équi«^ 
Vbtt  entre  deux  liqueurs   donc  le$: 

Ffiij 
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fj  hauteurs  font  en  raifpn  réciproque 

y^       de  leurs  denfités  ou  pefanteurs  fpé- 

Ltrov.  cifiques.  La  propofition  que  nous  ve- 
nons d'énoncer  ,  n*cft  qu'une  confé- 
quence  de  celles-ci:  de  la  premiere,îl 
fuit  qu  un  corps  plongé  tft  comprimé  de 
toutes-  parts.  Il  fuit  de  ia  féconde,  que 
la  preffion  quHl  éprouve ,  eft  d^ autant  plus 
grande  quHl  eft  plus  profondément  pion -^ 
gé.  Et  de  la  troifiéme  enfin  ,  il  fuit  » 

3u'à  profondeurs  égales  ,  la  charge  eft 
^autant  plus  grande^  que  le  fluide  a  plus 
de  den/îté  ou  de  pefanteur  fpécifique. 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

La  Fig,  I.  repréfente  un  grand  vafe 
de  verre  plein  d'eau  claire  ,  dans  la- 
quelle on  plonge  une  petite  veffie 
remplie  d'eau  colorée ,  &  liée  à  un 
tube  de  verre  qui  eft  ouvert  par  les 
4eux  bouts. 

«         Effets. 

Quand  la  veffie  eft  cnticrcmcnC 
plongée,  .l'eau  colorée  commence 
à  monter  dans  le  tube ,  &  elle  s'y 
élevé  de  plus  en  plus»  àmefure  que' 


t'ott  plonge  plus  avant ,  de  manière  ^"^ 
qu'elle  eft  toujours  auffi  haute  que     Vin. 
la  fopcrficie  de  l'eau  contenue  dans  «^«^ 
le  grand  vafe. 

Explication*' 

m 

L'eau  colorée  qui  s'élève  dans  le 
tube  pendant  Timmeffion,  prouve  in*, 
conteftablementquc  la  veffie  eft  conï- 
primée ,  &  que  fa  capacité  eft  dimi- 
nuée :  quand  on  voit  cet  effet  aug- 
nicnter  à  mefure  qu  on  la  plonge  plus 
avant ,  on  eft  forcé  de  reconnoître 
que  la  preffion  de  Teau  qui  en  eft  la 
caufe  ,  augmente  auffi  ;  &  comment 
n'augmenteroit-elle  pas  ,  puifque  le 
corps  plongé  fe  trouve  alors  chargé 
de  colonnes  plus  hautes  ,  &  qui  ont 
toujours  ,  à  peu  de  chofe  i)rès ,  des 
bafes  auffi  larges  ?  Je  dis  à  peu  de 
chofe  près  ;  car  la  compreffion  dimi- 
nue le  volume  total  de  la  veffie ,  Se 
fa  furface  n'eft  pas   tout-à-fait  auffi 
grande  au  fond  du  vafe ,  qu  elle  Teft 
a  fleur  d'eau. 

L'eau  colorée  s'élève  dans  le  tube 
à  mefure  qu'il  s'avance  vers  le  fond , 
mais  jamais  elle  n'excède  la  fuperficie 
de  Tcau  du  grand  vafe ,  parce  que 

Ftiv 
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les  deux  liqueurs  étant  de  même 
Vm,  denfité ,  quand  elles  fe  mettent  en 
tif  OM.  équilibre,  j/curs  hauteurs  doivent  être 
égales^  Il  n^en  feroit  pas  de  mêrne, 
fi  la  veflie ,  au  lieu  d^eau  i  contenoit 
Je rcfprit-de-vîn  ou  du  mercure;  le 
dernier  de  ces  deux  Suides  fe  tien« 
droit  beaucoup  plus  bas  que  Teau  du 
vafe ,  <Sc  Tautre  s'éleveroit  un  peu  au« 
de/Tus. 

LoffquTon  fe  fert  d^3ne  veffie  un 
peu  groflc  ,  on  peut  remarquer  que, 
pendant  qu'on  la  plonge,  la  comprcf- 
fion  n'eft  point  égale  de  toutes  parts, 
&  qu'elle  eft  plus  preffée  de  bas  en 
haut  que  latéralement  ;  car  fa  figure 
change,  &  elle  eft  un  peuécrafée. 
Quoique  la  réfrâftion  de  la  lumière 
change  Timage  de  Tobjet  en  pareil 
cas  ,  on  doit  convenir  qu'il  y  a  quel-- 
que  réalité  dans  cette  apparence  ,  fi 
Ton  fait  attention  que  la  veffie  plon- 
gée ne  peut  defcendre ,  fans  divifer 
Teau ,  que  cette  eau  qui  réfifte  un  peu 
à  fa  divifion  occaûonne  une  prenioa 
étrangère  de  haut  en  bas ,  &  que  de 
cette  preffion  il  doit  naître  un  chan» 
gement  dans  la  figure  du  corps  plon«: 
gé  k  caufe  de  fa  flexibilité. 
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Tous  les  animam  qui  appartieti-* 
ncut  à  la  terre ,  vivent  ou  dans  Taîr 
ou  dans  Feau  ;  par  conCéquent  cha*  ' 
cun  d'eux  ef{  expoTé  à  la  preflfioa 
d\m  fluide  qui  I*envîranne  de  toutes 
parts  a  &  dont  la  charge  eft  confidé- 
rable  ^  eu  égard  à  fa  hauteur.  Une- 
colonne  de  ratmofphère  équivaut,,  , 
connne  nous  Tavons  vu  précédem- 
ment ,  à  une  colonne  d*eau  de  mê- 
me bafe  qui  àuroit  3a  pieds  de  haut.. 
Si  c'eft  feulement  un  cylindre  d'ua 
pouce  de  diamètre,  le  poids  en  efl  a(^ 
fez  conûdérablejmais  combiencomp 
teroît-on  de  J>afes  fembtables,  ou  de 
cercles  d'un  pouce  de  largeur  fur  la 
furface  entière  d'un  homme  ?  En  ap* 
ptiquant  le  calcul  à  cette  confidéra* 
tion  ,  on.  trouve  qu'une  perfpnnc  de 
moyenne  tailte  répond  à  une  mafle 
d*air  qui  excède  le  poids  de  20000^ 

Mais  un  poiflbn  au  fond  d^une  ri^ 
vière  ou  d'un  lac ,  fupporte  non-feu- 
lementla  prefTion  de  l'àtr»  comme  les 
animaux  terreftres,  mais  encore  celle 
de  Teauj  de  forte  que  s'il  eit  à  3> 
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pieds  de  profondeur,  il  eft  chargé  de 

VIII,     deux  fois  le  poids  de  Patmôfphèrc» 

Ikçom  .    Quelle  preflSon  fe  feroit-il  donc  fur 

un  animal  qui  vivroit  au  fond  de  1^ 

mer? 

Ces  poids  énormes  appliqués  con- 
tinuellement à  la  furface  des  corps  « 
ne  les  écrafent  pas  cependant ,  parce 
que ,  comme  la  veffie  de  notre  expé- 
rience ,  ils  font  foutenus  intérieure- 
ment par  un  fluide  qui  eft  le  même  que 
celui  qui  les  environne.  Nous  refpi- 
rons  le  même  air  qui  nous  comprime 
au-dehors  :  &  les  poiflTons  font  dans 
un  pareil  cas  à  l'égard  de  l'eau:  car  s'ils 
relpirent  de  Taîr  avec  Teau ,  cet  air , 
avant  qu*il  paflfe  dans  leur  corps,  eïl 
en  équilibre  par  fon  réffort,avec  la 

Ereflîon  du  fluide  dont  il  eft  chargé. 
,e  mouvement  de  la  poitrine  au  tems 
de  la  refpiration  n'eft  libre  qu'autant 
qu'il  y  a  équilibre  entre  l'air  exté- 
rieur ,  &  celui  du  dedans  ;  tout  ac- 
cident qui  rendroit  celui-ci  plus  foi-^ 
ble  ou  plus  fort,  feroit  auffi  qu*oa 
refpireroit  avec  difficulté. 

rTon-feulement  la  preflion  exté- 
rieure des  fluides  ne  dérange  pas  les 
corps  fur  lefquels  elli:  agit  ;  mais  elle 
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les  conferve  au  contraire  dans  leur 
forme  naturelle  à  caufe  de  fonégar  -^^1'» 
lité  s  elle  contribue  fpuvent  à  la  cô*  r*?^*** 
hérençc  de  leurs  parties,  &  elle  ar- 
rête dans  plufieurs  les  progrès  de  la 
fermentation  pu  dç  la  corr]U(J)tion  qui 
tend  à  les  diiïiper.  Nous  en  pouvom 
trouver  des  preuves,  fan^  fortir  du 
genre  animal.  Lorfqu'on  applique  la 
veatoufe  ,  (  opération  fouvent  plus 
douloureufe  que.  falutaire  ,  &  qui 
n'eu  plus  guèredufage  en  France,) 
il  s'cleve  une  tumeur  à  la  partie  char- 
nue du  corps  fur  laquelle  on  fait  cefri 
fer  la  preffion  de  l'air  ,  en  y  appli*« 
(juaftt  une  petite  pompe ,  ou  une  pe-^ 
tue  cloche  de  verre,  dans  laquelle  on 
allpmé  un  peu  d'étoupes  pour  rarér 
fier  l'air.  Cette  élévation  delapeau^ 
eft  caufce  par  PaflBiuence  du  fang  & 
des  autres  fluides  ,  qui  étant  plus 
comprimés  par-tout  ailleurs ,  fe  por- 
tent à  l'endroit  où  la  preffion  eft 
moindre. 

C'eft  encore  par  une  fufoenfion  du 
poids  de  Tair  à  peu*près  lemblable  ,. 
que  les  animaux  nouveaux*nés  tirent 
le  lait  des  mammelles  de  leurs  nour- 
rices ;  toute  la  partie  où  la  naturq 


la  raflTemblé  cet  aliment  liquide,  étant 

VIIL.    comprimée  comme  le  refte  du  corps» 

Ltiouw    excepté  l'endroit  qui  eft  fucé ,  il  fe 

fait  un  écoulement,  comme  il  arri* 

veroit,  fi  le  mammelon  reftant  expofé 

à  la  preffion  dé  Tair ,  te  refte  etoic 

plus  comprimé  que  de  coutume.  Il 

.   cft  donc  évident  par  ces  exemples  ^ 

que  la  preffiorr  égale  des  fluides  am« 

biadfs,  &  laréûftance  qu'ils  font  imé^ 

rieuremcor  ^  contient  les  corps  dans 

leur  état  naturel ,  &  qu'elle  eft  nécef-^ 

faire  pour  cet  effet. 

Il  eft  à  préfumer  cependant  cjué 
récjuilibre  des  deux  premons  tantm- 
térieure  qu'externe ,  ne  fuffiroit  pas 
toujours  pour  conferver  rœcônomie 
animale  en  fon  entier.  11  y  auroif 
fans  doute  tel  degré  de  comprciTiocr 
qui  la  dérangeroit.  Suppofons  /  par 
exemple»  que  I»  veflîe  de  notre  ex- 
périence, au  Beu  d'être  une  mem- 
brane mince  &  folide,  foituntifTa 
lâche  &  fpongieux  ,  il  eft  certain: 
[u'étant  plongé  fort  avant  dans  Teau, 
►n  cpaîfleur  feroit  fort  prelTée  de 
part  &  d'autre ,  que  fes  fibres  fe  rap- 
procheroient,  &  que  Tordre  en  ferait 
changé.  De  même  un  animal  q[ai  c(i 
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à  fon  aife  dans  fon  élément  naturel  » 
y  foufïriroitjfî  la  preffion  à  laquelle  il     Vni, 
çft  accoutumé  venoit  à  s'augmenter   '-•^om* 
confidérablement  ,  quoiqu'elle  s'ac- 
crut également  tant  au-dedans  qu'am 
dehors. 

Ne  feroit-ce  point«là  la  principale 
raifon  qui  empêche  les  plongeurs  de 
relier  affez  long-tems  fous  Teau ,  à 
de  grandes  profondeurs  ?  Car  on  les 
y  defcend  dans  une  grande  cloche 
leine  d'air ,  que  Ton  a  même  trouvé 
moyen  de  renouveller  ,  depuis 
qu  Qn  s'eft  appèrçu  qud  cela  étoin 
néceflaire  pour  refpirerfans  danger  3c 
librement.  Cependant, malgré  toute) 
les  précautions  qu'on  a  pu  prendre 
jufqu  à  préfent ,  il  paroit  qu'un  hom- 
me qui  s'expofe  dans  cette  machine, 
s^j  trouvç  prefquç  toujours  dans  ua 
état  violent ,  &  fouvent  on  l'en  a  va 
fortir  les  yeux  fort  gros  ,  &  perdanc 
du  fang  par  le  nez  ou  par  les  oreilles^ 
de  manière  que  cette  invention  éprou? 
v4e  en  différens  pays  »  &  de  bien  des 
façons,  n'a  point  ei^cote  eu  de  grands 
fticcès.  Ceft  qu'il  ne  fuffit  pas  depror 
curer  au  plongeur  un  air  nouveau  % 
il  faudroit  que  cet  air  oe  difi&4t  pas 


beaucoup  de  fa  denfité  ordinaire  ;  & 
Vin.  ^'^^  c^  9^^  '^^  paroîc  point  praticable 
I/B(oif»  fous  un  volume  d'eau  confidérable  , 
dont  il  doit  néceflairement  fuppor«> 
ter  la  prelTion*  La  plus  belle  épreuve 
de  ce  genre  qui  ait  été  faite,  eft 
celle  de  M«  Halley ,  qui  relia  fous 
Peau  plus  d'une  heure ,  fans  en  être 
incommodé  ;  mais  fa  cloche  ne  fut 
plongée  qu'à  Une  profondeur  d'en- 
Tiron  J4  pieds  de  France  ,  ce  qui 
se  feroit  pas  fuflSfant  dans  bien  des 
occafions  ;  d'ailleurs  elle  étoitforc 
grande  ;  Se  û  cette  condition  étoic 
néceflaire  pour  le  fuccès  qu'elle  eut , 
comme  on  le  peut  croire»  on  ne  pour- 
roit  s'en  fervir  que  rarement ,  &  dans 
des  cas  d'une  grande  importance  ,  à 
caufe  des  grands  frais  &  des  embar- 
ras qu'on  ne  peut  éviter  dans  l'ufage 
d'une  telle  machine» 

IL    Proposition» 

Si  le  Corps  plongé  efl  plus  pefant  que  le 
volume  de  liqueur  quHl  a  déplacé  ^Jàpe^ 
fanteur  refpeBive  le  fait  tomber  aufon4 
du  vafi  ,  s* il  eji  libre  de  lui  ohéir. 


IV.  EXPERIENCE-  ^^^ 

L'inftrumcnt  repréfenté  par  la  Fig. 
2.  cflune  balance  hydroltatiaue,  qui 
a  pour  bafe  une  caifle  doublée  de 
plomb.  Les  trois  vaifleaux  de  verre 
A  ,  B  ,  C  ,  fe  montent  à  vis  fur  leurs 
pieds  qui  font  creux  ,  &  qui  commu« 
niquent  avec  un  canal  caché  fous  le 
couvercle  de  la  caiffe.  Ce  canal  eft 
;arni  de  quatre  robinets  ;  fçavoîr  , 
[eux  à  fcs  extrémités,  dont  on  voit 
les  clefs  en  D  &  en  E  ;  &  deux  autres 
en  F»  &  G.  Ces  deux  derniers  ou- 
vrent des  communications  entre  les 
trois  vafes,  de  forte  que  celui  du 
milieu  étant  rempli  d^eau  ou  de  quel- 
qu'autre  liqueur ,  ceux  des  côtés  en- 
femble ,  ou  l'un  fans  l'autre ,  peuvent  - 
s'ietnplir  par  le  fond  ;  les  deux  robi- 
nets D  ,£  ,  fervent  à  évacuer  dans  U 
caiffe  »  les  vafes  dt^  côtés ,  &  mêmer 
celui  du  milieu ,  fi  les  communica- 
tions font  ouvertes.  Le  chapiteau  du 
grand  vafe  porte  un  fléau  de  balancé 
avec  deux  petits  baflTins  qui  peuvent 
s'ôteri  quand  il  le  faut,  âctouslef- 


quels  font  deux  petits  crochets  touf^ 
nans  h^^au(quc\s  on  fufpencl  les  corps 
VIII.     qu'on  v^ut  prêter,  dans  leis  vafcs  des 
"^^**    côtés  aufquels  ils  répondent. 

Cet  inftrument  afforti  de  toutes  les 
pièces  qui  en  dépendent ,  s'emploie 
commodément  »  &  fans  caufer^ucu* 
nés  faletés  ,  pour  faire  toutes  1^  ex» 
périences  qui  ont  rapport  à  cette  der- 
nière partie  de  rhydroftatique.  Mais 
pour  ne  point  répéter  piuQeurs  fois 
la  même  figure  ,  nous  ne  rapporte- 
rons pour  cnac|ue  expérience  que  les 
chofes  néceflaires  au  fait  dont  il  fera 
queftion ,  en  fuppofant  le  refte,  com« 
me  nous  venons  de  le  décrire. 

Pour  la  preuve  de  notre  féconde 
Propofition,  le  vafeB  étant  prefque 
plein  d'eau ,  on  y  fait  plonger  une 
oille  d'ivoire ,  fufpendue  par  un  fil 
au  bras  de  la  balance.  Voyez  la  Fir» 
gure  2. 

E  F  F  £  T  ^9 

i^  Si  Ton  ne  met  rien  dans  le  baf- 

jRn  oppofé  à  celui  qui  tient  la  bille 

^  ibfpendue  ,  cette  bille  ne  manque 

pas  de  tomber  au  fond  du  vafe. 

^.  Si  Ton  charge  le  bafiia  oppofé 

pouç 


Four  tenir  la  bille  ea  équilibre  dans  . 
eau ,  le  poids  cjue  Ton  cmplore  e(l     yjn 
toujours  beaucoup  moindre  que  ce^  LiçoiT» 
jkii  de  la  bille  pefée  dans  l'air.. 

E  X.P L  M  C  A  T  2  O  Jf  S^ 

^  La  bille  d'ivoire  de  notre  expé^ 
rîencç ,  tient  la  place  d'un  volume 
d*cau,  qui,,  s'il  y  étoic,  fcroit  parfaite-^ 
ment  en  équilibre  avec  toutes  les  par- 
ties fembiables  de  la  même  mafle 
fluide,  félon  la  quatrième  propofî-» 
tion  de  la  première  Seftion  ;  ce  vo- 
lume nepourroit  ni  déplacer  par  fon 
poids  celui  de  deffous  ,  ni  être  dé* 
placé  par  celui:  de  deflus  »  parce  que 
celui-ci  n'auroit  pas  plus  ^e  force  nue 
fui  pour  aller  au  fond  »  8c  que  ceW 
là  en  auroit  autant  qpe  lui*  pour  té^ 
liftet  à  fa  cllûte  ;  mais  loriqu'en  f» 
place  il  y  a  un  corps  plus  denfe  oa 
plus  pefant ,  le  volume  d'eau  qui  cflr 
oefTous  doit  céder,  non  pas  à  tout 
fon  poids  y  msiis  à  l'excès  qu'il  a  fur 
lui  ;  c'cft:  pounjuoi ,  pour  empêcher 
)a bille  plongfée  de  tomber  au  fond; 
îl  n^eft  pas  befoîn  de  mettre  dans  le 
bafOn  opjpofé  un  poids  qui  foie  égal 
au  fien  9  mais  feolcmcntune  quantiti^ 


\ 


^^4  L^Ço^^  ^^  Phts^qtj* 

tt  1  qui  égale  celle  dont  Pivoirê  farpaife 

VIII.      un  pareil  volume  d'eau. 
LiçoK.        Il  jjç  fgyç  pj^j   s'imaginer  qu'ui^ 

corps  qui  s'enfonce  fous  Teau ,  aug^ 
mente  en  poids  par  raccroifTemenc 
de  la  colonne  qu'il  laiflc  au-deflus  de 
lui.  Car  le  poids  de  cette  colonne 
cil  toujours  contrebalancé  par  la  ré-r 
fiflance  de  celle  qui  eft  delTous  ;  6c 
cette  réûftance  ell  foutenue  par  la 
preffion  des  colonnes  voifines ,  qui 
égalent  en  hauteur  celle  qui  péfe  fur 
le  corps  plonge.  Celui-ci  eft  donc 
toujours  çn  équilibre ,  eu  égard  aux; 
deux  preffions  de  deflus  &  de  def- 
ïous  ;  Se  s'il  tombe ,  ce  n'cft  que  par* 
ce  qu'il  a ,  par  une  plus  grande  quan* 
tité  de  matîére,^  ta  force  de  déplacer 
continuellement  une  quantité  de  li^^ 
^upur ,  qui  ne  lui  eft  éggle  qu'en  vOt: 
lupie. 

L'accélération  qu'on  remarque  dan» 
la  chute  des  graves ,  ne  peut  donc 
pas  être  attribuée ,  comme  l'ont  pré- 
tendu quelques  Philofophes ,  au  flui- 
^  dç  dont  la  hauteur  s'augmente  au- 

de0gs  d'eux,  à  mefurc  qu'ils  tom- 
bent i  d'aille^f?  ce;  accroiflcpoeni  de 
J^iiUUK  de  U  part  au  fluide  >  jqq  tçr. 


pond  point  aux  progrès  de  raccélc- 
ration  des  corps  qui  obéiflcnt  à  leur      VIII. 
pefantcur,  ni  à  la  nature  de  la  gravi-    ^^^^^•^ 
té ,  qui  afFefte  les  corps  en  raifon  de 
leur  mafle ,  &  non  en  raifon  de  leur 
volume» 

Conséquence* 

II  fuit  de  la  propofitîon  que  nous 
venons  de  prouver ,  qu'un  corps,  tel 
qu  il  foit ,  ne  tombe  ou  ne  tend  ja-., 
mais  à  tomber  avec  toute  Tintenfité 
de  fapefanteuT  abfolue  j  car  en  gueU 
que  heu  que  fe  faiïe  fa  chute ,  il  eft 
toujours  plongé  dans  un  milieu  mar 
tériel ,  dont  il  déplace  un  volume 
femblable  au  fien  ^  ainC ,  comme  à  la  ^ 
bille  de  notre  expérience  »  il  ne  lui 
refte,  pour  fe  porter  de  haut  en  bas  y 
que  fa  pefanteur  refpeftive  :  les  gout- 
tes de  pluie ,  les  grains  de  grêle  , 
les  floccons  de  neige,  ne  defcen- 
dent  vers  la  furface  de  la  terre,  qu'aux- 
tant  qu'ils  excédent  enpelantcur  la 
quantité  d'air  dont  ils  occupent  la 
place.  Comme  Tair  eft  un  fluide  fort 
léger ,  ht  pe&nteur  refpçftive  dei 
corps  qu'il  environne  de  toutes  parts,, 
diffère  bien  peu  de  leur  pefanteur  abf^ 

Ggij 
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folue  ;  on  en  apperçoic  cependant  la 

Vnr,     différence ,  lorfqu'on  péfe  un  même 

Leçon.  ^  corps  fucceflivement  clans  raîr&dans^ 

le  vuide ,  comme  dans  l'expérieace 

fuivaote. 

lir.  EXPERIENCE. 

P  H  £  P  A  H^TZO  ^r.. 

H  fatt-difpofer  dans  on  large  récî* 
pient  une  balance  fort  exafte  8c  fort: 
mobile ,  de  manière  qu'on  puiffe  éle-* 
vef  le  fléau  en  tirant  là  tige  i.  Fig^^^ 
Avant  que  de  Êdre  le  vuidb ,  il  fauc 
avoir  mis  en  équilibre  une  petite  balle* 
dt  plomb  d'une  part ,  &  de  l'autre: 
une  groffe  boule  de  lîége ,  &  avoir 
ibih  que  ces  deux  corps  ne  pofent  fur 
rien  a  humide,  ou  de  gras  qui  puiOe- 
empêcher  les  effets  naturels  de  la  pc»- 
fauteur,    quand' on  lévelk  balance. 

E  F  F  £  TJ* 

La  boule  de  liège  qui  étott  bien» 
en  équilibre  dans  l'air  avec  le  plomb  ,. 
fe  trouve  plus  pe£uxte  que  lui  dans  le: 
yiûdCf. 


Ex  r  zr  e  A'T  lo  n  s^^ 

i  boule  de  liégc  dans  Tair  n'a  que  I*«Soiik 
là  pefameur  refpeâive  cmi  furpafle 
celle  du  plomb  rdans  le  vuiaé  elle  jouit 
de  fa  peianteurabfoluei  n'écant  fou^ 
tenue  fenûblpment  par  aucun  fluide» 
Or  la  pefanteur  abfoluè  eft  toujours 
plus  grande  que  la  pefanteur  refpefti- 
ve,  puifque  celle-ci  n'eft  qu'un  reftanc 
de  celte-là.  On  peut  répondre  que  le  ^ 
plomb  dans  le  vuide  revient  auffi  à  fa 
peiànteur  abfolue^  mais  on  verra 
bien- tôt  ^  (  &  Ton  pourreit  dcja  Tenir 
tr-cvoir ,  )  que  qyand  les  volumes  ea 
équilibre  différent  entre  eux,  comme 
ceux  que  nous  avons  employés ,,  ce 
qu'ils  reprennent  de  leur  pefenteur , 
quai^d  ils  ceflent  d'être  plongés,  n  eft 
pt:)int  égal  de  part  de  d'autre. 

Si  l'immerÔon  réduit  lès  corps^ 
à.  une  pelânteur  refpeAive  toujours, 
inoindre  que  leur  pefanteur  abfolue ,. 
les  forces  qui  les,  foutiennent  n'ont . 

{^kis  befoîn  d'être  auffi  grandes  qu'el- 
e&  devroient  l'être,  s'ils  n'étoient. 
point  plongés»  Auili  sfappersoit^OQ/ 


yjS  Lbçoks  dxFhtsiquh 

bien  de  cette  différence ,  lorfqu'oti 
Vin.  tire  hors  de  leau  quelque  maffe  d'un 
JLif  ov»  volume  un  peu  conffdérable.  Les  pê- 
cheurs qui  ont  fait  un  bon  coup  de 
filet ,  ne  craignent  de  le  rompre  que 
quand  ilsTenlévent  de  Teau  dans  fair; 
on  fauve  fans  peine  une  perfonne  qui 
cft  en  dangecde  fe  noyer,  quand  on 
peut  la  fatur  par  la  partie  la  plus  fhK 
gilc  de  fes  vêtement  ;  pareil  fecours^^ 
ne  fuffiroit  pas  à  quelqu'tm  qui  feroit 
prêt  de  tomber  par  une  fenêtre  :  c'ell 
qu'un  homme  dans  Teau ,  n'a  quet- 
quefois  pas  cinq  ou  fix  livres  de  pe- 
fanteur  rcfpeftive ,  &  qu'il  en  a  iaucz: 
fouvent  plus  de  130  dans  Tair. 

IIL    Pkopositiok. 

Ce  qiiunfdiiz  plongé  ptrâ  defon  poidsi 
tft  égal  à  ctlid  au,  volume  de  liqueur  dé^ 
placé. 

Nous  avons  vu  par  les-  preuves  de 
I»  proportion  précédente,  qu^un^ 
corps  plongé  perd  une  partie  de  foiï 
poids  pendant  Kmmerfîon  ;  par  cel- 
le-ci nous  voulons  ftire  connoître 
^[uelle  e({  cette  quantité  de  (on  poids^ 
qui  lui  manque,  tant  qu'il eff  plongé;: 

ftfekmiiot(q.éaoocè>&  te. volume  ' 


ExPiRiMENTALK.       ^^f 

liqueur  déplacé  péfe   deux  onces  y 

&  que  le  corps  plongé  en  péfe  qua-     VUL 

tre ,  celuî-ci  perd  ïa  moitié  de  fon   ^«i^*« 

poids  ,  &  la  force  qu'on  employera 

pour  Tcmpêcher  de  tomber  ay  fond 

du  var&,  n'aura  plus  que  deux  onces 

à  foutcnir» 

IV.    EXPERIENCE. 

F  R  M  r  A  R  JET  I  O  Jfm 

L,  Fîg.  2.  eft  un  petit  cylindre  fo»* 
lide  de  métal ,  capable  de  remplir 
exaftement  le  petit  vaideau  M(ous 
lequel  il  eft  fofpendu»  On  attache  le 
tout ,  &  on  le  met  en  équilibre  avec 
le  poids  N  au  fiéau  de  la  balance,  Se 
Ton  fait  venir  de  Teau  dans  le  vafe  Jl 
jufqu'à  ce  que  le  petit  cylindre  foit 
entièrement  plongé» 

M  F  F  JS  T  S^ 

Parrîmmerfion  du  corps  L,  lepoîdiF 
N  devient  trop  pcfant,  l'équilibre  cc& 
fe  ;  mats  il  fe  rétablit  »  dès  qu'on  em^ 
plit  d'eau  le  petit  vafe  M* 

Ex  F  L  I  Q  AT  t  OMS^ 

Le  petit  cylindre  ^  dès  qu'il  eS 


^6o  LsçoKS  i^ePhvsiqus 

plongé ,  dcrient  trop  léger ,  parce 

Vni«     que  rinimerfion  lui  ôte  une  part re 

fciçov.  de  fon  poids;  mais  comme  cette 
quantité  qui  lui  manque  y  eft  égale 
enpefanteur  au  volume  dressa  dé^ 
pktcé»  réquilibre  fe  rétablitr^Iorfqa<inï 
charge  le  bras  de  la  balance ,  d'une 

3uantité  d'eau  quia  la.nicme  gran- 
eurque  le  corps  ptengéî  Cette  pro- 
pofitioQ  que  nous  venons  de  prou- 
ver ,  a  pluûeurs  conféquences  que: 
nous  allons  déduire*. 

FjtEMtERH  CoifSEQUlNCB^ 

Puifquc  fe  voFume  de  liqueur  dé* 
plac^j  médire  la  quantité  que  le  corps 
plongé  perd  de  Ton  poids ,  il  s'enfuit» 
4ju'à  quantités  égales  db  matière  » 
plus  les  corps  font  grands ,  plus  ils 
perdent  de  leur  poids  par  Timmer^ 
fion.  Une  livre  d*ivoire  feroit  donc 
plus  foutenue  dans  Teau  qu'utie  livre 
de  marbre  ;  la  pefanteur  refpeffive 
(croit  différente  de  part  &  d'autre , 
quoique  ces  deux  matières  fuffénc 
plongées  dans  le:  même  fluide. 


*mmmmm 


•Expérimentale.     ^6i 
y.    EXPERIENCE. 

p  VIIL 

r  R  E  F  A  R  AT  Z  O  N.  Lec^ON, 

Mettez  en  équilibre  au  bras  de  la 
balance  une  bille  d*îvoire,&  une  balle 
<3e  plomb ,  &  faîtes  venir  Teau  dans 
\ts  deux  vafcs  aufquels  répondent  ces 
deux  corps.  Fig.  4. 

E    F    r    JE    T  Jm 

Dès  qu  il  y  a  affez  d'eau  dans  les 
vafes  pour  plonger  les  deux  balles , 
le  fléau  de  la  balance  ne  peut  plus 
demeurer  dans  une  fituation  horiion- 
rale ,  le  plomb  emporte  Tivoire, 

Explications. 

Chacun  de  ces  deux  corps  perd 
yne  partie  de  fon  poids  dans  1  eau» 
çiais  ces  quantités  perdues  font  iné- 
gales entre  elles  ;  car  elles  font  pro- 
portionnelles aux  volumes  d'eau  dé- 
placés, &  le  plomb  en  déplace  moins 
que  rivoire  ;  celui-ci  perd  donc  plus 
que  Tautre  de  fa  première  pefanteur  ; 
ce  qui  rompt  l'équilibre. 

Applications. 

^  Le  plomb ,  le  fer  fondu ,  le  cuivre 
Tomt  IL  H  h 
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font  les  matières  dont  on  fe  fert  corn- 
Vin,  munémcnt  pour  faire  des  poids  de  ba- 
LiçoM.  jantcc.  Ces  métaux  ont  pour  l'ordi- 
naire beaucoup  moins  de  volume  que 
les  corps  avec  Icfquels  on  les  met  en 
équilibre  :  mais  pour  faire  cet  équi- 
libre dans  Tair  où  Ton  péfe  toutes  les 
mûrchandifeS)  il  faut  fuppléer  par  une 
plus  grande  quantité  à  l'inégalité  de 
la  perte  que  font  deux  corps  péfés 
dans  le  même  fluide,  quand  leurs  gran-* 
deurs  font  inégales;  ainfi  le  Marchand 
donne  plus  d'une  livre  de  pluine, 
qqand  il  la  péfe  contre  une  livre  de 

Flomb  :  car  ces  deux  matières  dans 
air  n'ont  que  leur  pefanteur  refpec- 
tive ,  e'eft-à-dire ,  que  ce  fluide  leur 
ôte  une^partie  de  leur  pefanteur  ab- 
foluc ,  &  il  en  ôte  plus  à  celle  des 
deux  qui  a  le  plus  de  volume  ;  de  forte 
que  fi  Ton  rapportoit  la  balance  toute 
chargée  dans  le  vuide;  il  faudroit  né- 
çeffairement  ôter  de  la  plume  ,  pour 
çonferverréquilibre.Il  y  a  donc  à  ga- 
gner pour  le  Marchand,  s'il  réduit  au 
plus  petit  volume  qu  il  eft  poflîble» 
ce  qu'il  vend  au  poids  ;  &  fi  les  ma- 
tières ptécicùfes,  comme  le  diamant» 
£p  pefoient  fous  des  volumes  qui  va-s 
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îuffent  la  peine  d'y  faire  attention  9 

on  gagneroit  plus  à  les  vendre  au    VIII. 

poids  de  fer,  qu'au  poids  d'or  ou  de  ^^^Ç^*»»" 

Ï)lomb,   fur-tout  lorfque  Tair  dans 
equelXeroit  la  balance ,  deviendroît 
plus  denfe. 

IL    Conséquence* 

Il  fuît  encore  de  la  troifîémc  pro- 
portion ,  que  plus  le  volume  de  li- 
queur déplacé  eft  denfe, plus  le  corp$ 
plongé  eft  foutcnu;  ainu  la  pefanteuc 
refpeftîve  d'un  même  corpr  après 
rimmerfion ,  doit  être  d'autant  pluç 
grande ,  que  la  liqueur  a  moins  dç 
deniité. 

VI.    EXPERIENCE. 

On  tient  en  éauilibre  aux  bras  de 
la  balance  deux  tilles  d'ivoire  biea 
égales  en  grofleur  ;  on  emplit  d'eau 
les  deux  vafes  aufauels  elles  répon-r 
dent  1  enfuite  l'un  des  deux  ayant  été 
vuidé ,  on  fubftitue  à  l'eau  qu'il  con- 
tenoit ,  de  l'eau-de-vie  ou  de  l'efpriç*  ^  * 
de- vin.  Fig.  5, 

E  F   F   M  T  s, 

>   10^  Tant  qye  les  deux  vafes  {ont 
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pleins 'du  même  fluide ,(  d'air  ,  ou 

LiçoK*    ^'^^^  '  ^  Téquilibre  fubfifte  entre  les 
^    *    deux  billes  plongçes. 

2*.  Lorfque  Tune  dc$  deux  billes 

Plonge  dans  Teau  ,  &  Tautre  dans 
efprit-de-vin  ,  ou  dans  reau-de-vîc,ç. 
celle-»cî  emporte  la  première. 

Les  volumes  de  liqueurs  déplacést 
étant  mefurés  par  des  corps  d'égales 
grandeurs,  &  ces  volumes  étant  pris 
dans  la  même  liqueur ,  ils  font  par- 
faitement femblables  entre  eux  j  eà- 
égard  à  leurs  quantités  de  matière  t 
Se  par  conféquent  ils  réûftent  égale- 
ment  ayx  corps  plongés  qu'ils  ont  à 
fouteilir;&  comme  d'ailleurs  ces  deux 
billes  ont  dt^  pefanteurs  abfolues  fort 
égales  entre  elles,  leur  immeYfîoa 
dans  la  même  eau  ote  des  quantités 
égales  à  des  quantités  inégales  ,  les 
Fefians  font  égaux ,  &  Féquilibre 
fubfifte. 

Mais  quand  Tune  des  deux  billes 

.  eft  plongée  dans  une  liqueur  moins 

dénie  que  l'eau  9  elle  eft  moins  foa<» 

tenue,elle  perd  moins  de  fon  premier 

gpidç ,  fa  pçfantçqf  rçfgeâiyQ  cft  plu^ 


viir. 
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grande ,  elle  remporte   fur  Taucre. 

IIL  Conséquence.  l'^^^'J;, 

Comme  la  dcnficé  eft  plus  où  moînS 
grande,  non-feulement  dans  différens 
fluides ,  mais  qu'elle  peut  àuffi  Variet 
dans  le  même  par  le  froid,  par  là 
chaud ,  ou  autrement ,  &  que  les  fo- 
lides  que  Ton  plonge  ,  font  fufcepti- 
bles  des  mêmes  variations,  il  peut  ar- 
river que  la  pefanteur  refpeftive  d'uil 
inême  corps  varie,  quoique  dans  la 
même  liqueur. 

yiL    EXPERIENCE. 

* 

La  tïg.  6*  repréfente  une  fiole 
de  verre  pleine  d'efprit  -  de*  vin  , 
&  dans  laquelle  on  a  renfermé  une 
petite  figure  d'email ,  qui  fe  tient 
pour  l'ordinaire  en  haut ,  parce  qu'el-*. 
le  eft  plus  légère  qu'un  pareil  volu- 
me de  la  lîqueur  dans  laquelle  elle 
eft  ;  la  fiole  aboutit  à  un  bain-marie 
qu'on  fait  x:hauffet  par  le  moyen 
d  une  petite  lampe  qu'on  allumé 
delTous. 
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E  F  F  £  T  Sé 

Quand  rcfprit-de-vin  a  reçu  un 
certain  dé^ré  de  chaleur,  on  voie 
defcendre  Ta  petite  figure  au  fond  de 
la  fioles  5c  elle  remonte , Jorfque 
la  liqueur  eft  refroidie. 

ExPLTCjiTIOHS» 

La  chaleur  dilate  tous  les  corps  » 
comme  nous  le  ferons  voir  en  par- 
lant deTaftion  dufeu.L'eforit-de-yia 
3UC  Ton  a  chauflFé,  efl:  donc  moins 
enfe  qu'il  n'ctoit  étant  plus  froid  ,  ^ 
Mais  fi  la  maÛe  totale  de  cette  liqueur 
occupe  un  plus  grand  efpace  qu'au- 
paravant, il  faut  que  fes  parties  loient 
plus  rares ,  plus  écartées  les  imes  des 
autresj  enun  mot,il  y  en  a  moins  dans 
le  volume  mefuré  par  la  figure  d'é- 
mail ;  &  par  conféqucnt  il  n'eft  plus 
capable  de  la  foutenir ,  elle  va  au 
fond  de  la  fiole ,  8c  elle  j  demeure, 
tant  que  les  chofes  font  en  cet  état  ; 
mais  îorfque  refprit-de-vîn  fe  refroi- 
dit ,  fes  parties  fe  rapprochent ,  fo 
condenfent,  &  le  volume  qui  ré- 
pond à  la  petite  figure,  augmentant 
de  matière ,  &  de  poids  par  confc- 
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quenc ,  devient  en  état  de  la  foutenir  , 
&  de  la  foulevcré  II  eft  vrai  que  la    ^VII.. 
même  chaleur  qui  dilate  la  liqueur ,    Leço», 
dilate  audi  la  figure  d^email;  mais 
elle  la  dilate  moins,  &  cela  fuiBt  pour 
faire  naître  les  eflfecs  que  nous  venons 
d'expliquer. 

VIII.    EXPERIENCE. 

Le  vaiflfeau  repréfenté  par  la  Fig.  j* 
icft  une  efpéce  de  bouteille  longue 
de  verre,  élevée  fur  une  patte  de 
^enème  matière  ;  elle  efl  remplie  d'eau, 
&  fi  Ton  veut  qu  elle  ne  fe  gèle  point 
pendant  Thyver ,  on  y  peut  mettre  un 
tiers  d'efprit-de-vin.  On  la  bouche 
avec  un  morceau  de  veffie  mouillée , 
que  Ton  étend  fur  l'orifice,  &  que  Ton 
arrête  autour  du  col  avec  un  fil.  Dans 
cette  bouteille  »  eft  une  petite  figure 
creufe  d'émail ,  plus  légère  que  la  li- 
queur ,  &  au  pied  de  laquelle  on  a 
pratiqué  un  petit  trou  9  comme  pour 
pafler  une  épingle  ;  ou  bien  la  figure 
eft  folide ,  &  Tony  joint  au-deflus  de 
latête  une  petite  ampoule  de  verre, 
percée  d'un  petit  trou  en  fa  partie 
inférieure. 
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E  s  r  s  T  s^  ^ 

lo.  Lorfquc  Ton  appuie  avec  Id 
bouc  du  doigt  fur  la  veflie ,  la  petite 
figure  defcend  au  fond  de  la  bou? 
teille,  &  Y  demeure  tant  que  la  même 
preflion  fubfifte.  ^ 

2.0.  Si  Ton  appuie  moins  fort  ^  ou 
que  Pon  ceffc  a  appuy^er,  ellaremon- 
te  auffi-tôt. 

3^  Si  Ton  modère  la  preflion ,  lojt 
qu'elle  eften  ckemin  pourdefeendre^ 
elle  fe  tient  à  tel  endroit  que  Toq 
veut.  4 

40.  Si  Ton  prefle  la  veffie  9  comme 
par  fecoufles,  la  petite  figiure  piiouet* 
te  fur  elle-même^  .  . 

Ces  effets  font  les  mêmes,  quand 
on  renverfe  la  bouteille  &   que  la 

Frellion  fe  fait  de  bas-en-baui:  ; .  ain6 
on  peut  donner  à  cette  expérience 
un  air  de  myftère  y  en  arrangeant  plu-^ 
fieurs  tuyaux  dans  un  chams ,  ôc  ea 
faifant  la  prefTioa  néceflaise  fiiic  leurs 
orifices ,  a  une  manière  cachée  aux 
yeux  des  fpeftateurs ,  foit  par  des  le- 
viers de  renvoi ,  foit  par^'CS  cordons^ 
cachés  dans  Tépaifieur  des,  bois  ,  ovk 
autrement.  Voyez  la  Figun  &%         ^ 
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Explications*  yill. 

Les  liqueurs  >  ou  ne  le  compriment 
point ,  ou  ne  fe  compriment  que  très- 
difficilement,  comme  nous  Tavons 
cnfeigné  dans  la  féconde  Leçon.L'alr 
au  contraire  efl  un  fluide  flexible  3  & 
que  Pon  peut  comprimer  avec  beau* 
coup  de  facilité  ;  c'eft  ce  que  nous 
prouverons  ailleurs.  La  petite  figure 
creufe  d'émail  ou  Tampoule  de  verre 
à  laquelle  elle  efl:  attachée  »  efl:  rem^ 
plie  d'airy&ellé  èft  plongée  dans  Vesxu 
Elle  efl  donc  pleine  d'une  matière 
compreflTible,  &  environnée  d*une  ai^ 
tre  qui  ne  re/lpoint.Quand  on  appuie 
avec  le  doigt  fur  la  veflSe ,  on  prcffe 
toute  la  maUe  de  Teau  qui  efl  dans  la 
l^outeille ,  la  colonne  qui  répond  au 
petit  trou  dont  nous  avons  parlé ,.  ne 
pouvant  rentrer  fur  elle-même  à  eau* 
îc  de  fon  inflexibilité ,  porte  tout  Tef-* 
fort  qu^elle  reçoit  de  la  preflTion,  con» 
tre  Tair  qui  efl  dans  la  cavité;  &com* 
{ne  ce  fluide  fe  laifle  comprimer  & 
reflerrer  dans  un  moindre  efpace,  il 
;céde  à  Teau  une  partie  de  celui  qu*il 
occupe  ;  alors  la  figure  d*émail  eft 
plus  pelante  qu'elle  a'écoit  ;  car  og 
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doit  la  confîdérer  comme  un  com-^ 
Vni.  pofé  d'émail ,  d'air  plus  condenfé ,  & 
Ieçoit.  d'un  peu  d'eau  qu'elle  a  reçue.  Si  le 
tout  enfemble  eft  plus  pefant  que  le 
volume  d'eau  correfpondanti  il  va  au 
fond  ;  il  remonte  au  contraire ,  quand 
il  eft  plus  léger ,  c'eft*à-dire  ,  quand 
une  moindre  preffion  pouflfe  moins 
d'eau  dans  la  figure ,  ou  qu'on  laifle 
à  Tair  comprimé  la  liberté  de  repouf- 
fer par  fon  reflbrt  celle  qui  eft  en^ 
trée  :  Se  Ton  conçoit  aifément  qu'en 
ménageant  cette  preftion  du  doi^t , 
on  retient  dans  la  figure  une  quantité 
d'eau ,  telle  que  le  tout  enfemble  eft  ' 
en  équilibre  dans  la  maffe.  Enfin  corn* 
me  le  petit  trou  par  où  Teau  peut 
entrer  ou  fortir ,  eft  pratiqué  à  l  une 
des  deux  jambes  >  ou  au  bas  de  Pamr 
poule  &  un  peu  de  côté^fi  le  fluide  qui 
y  paflc ,  eft  poufTé  ou  repouffé  avec 
une  grande  vîtefle,  rinmulfion  obli- 
que doit  faire  tourner  la  figure  fur  elle- 
même  ;  car  étant  ainfifufpendue  dans 
l'eau,  c'eft  comme  fi  elle  étoit  mobile 
fur  deux  pivots ,  ou  fur  un  axe« 

Cette  figure  devient  donc  tantôt 
plus  légère ,  tantôt  plus  pefante ,  que 
la  liqueur  dans  laquelle  elle  eft  pion- 
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gée ,  non  parce  que  le  volume  d'eau 
correfpondant  change  de  denfité  ou 
de  grandeur,  mais  pafce  que  le  corps 
plongé  devient  lui-même  alternati- 
vement plus  denfe  SC  plus  léger  de 
matière  1  fans  changeii  de  volume. 

A  F  P  Li  C  AT  I  O  Itr  Sé 

Comme  de  tous  les  animaux  qui 
Tefpirent  Talr  »  les  uns  fe  tiennent  à  la 
furtace  de  la  terre ,  pendant  que  d^au- 
très  s^élévent  dans  ratmofphère ,  & 
$'y  meuvent  à  leur  gré;  de  même 
parmi  ceux  qui  habitent  les  eaux  ,  il 
y  en  a  quantité  d'efpéces  qui  ne  quit- 
tent guère  le  fond,  &  beaucoup  d'au- 
tres au  contraire  qui  s'élèvent  de 
bas-en*haut,  &  qui  defcendent  avec 
iine  égale  facilité,  quand  leurs  be- 
foins  Texigent.  On  trouve  dans  la 
plupart  de  ces  derniers  une  double 
venie  remplie  d'air ,  dui  porte  à  croi- 
re que  le  poiflbn  à  1  aide  de  ce  flui* 
de  a  reffort ,  augmente  ou  diminué 
le  volume  de  fon  corps ,  quand  il 
veut  ou  s'élever,  ou  defcendrej  cat 
après  ce  q^ui  a  été  dit  cideÛTus ,  on 
conçoit  bien  que  l'animal  augmen-» 
tant  en  grandeur  «  fans  augmenter  de 
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madère  )  peut  devenir  plus  léger  que 
jt  le  volume  d'eau  auquel  il  répond  ac* 

'^*  tuellement  :  Se  qu'au  contraire  s'il  di- 
minue fon  propre  volume ,  il  déplace 
moins  d'eau ,  Se  qu'il  peut  fe  rendre 
démette  manière  >  plus  pefant  que  lu 
fluide  quis'oppofe  a  fa  chute. 

Ce  qui  rend  cette  explication  en- 
core plus  vraifemblable ,  c'eft  que  fî 
Ton  dilate  Tair  de  la  double  vedicf 
en  mettant  le  poiflbn  dans  le  vuide; 
tant  que  cet  état  dure,  il  fait  de  vains 
efforts  pour  aller  ou  pour  refier  au 
fond  de  Teau^  il  fumage  malgré  lui  : 
&  il  éprouve  un  effet  tout  contraire  g 
lorfqu  oh  Ta  privé  de  cet  air  intérieut 
foi<en  crevant  la  double  veflie»  foie 
eti  la  vuidant  en  partie* 

Lqs  animaux  qui  fe  noyent,  vont 
d'abord  au  fond  de  l'eau  ^  parce  qu'ils 
font  plus  pefans  qu'elle;  mais  quelque 
tems  après  on  les  voit  reparoître  à  la 
furface  ,  &  communément  ces  appa- 
ritions recommencent  pluGeurs  rois. 
C'eft  que  ces  cadavres  deviennent 
alternativement  plus  pefans  Se  plus 
légers  que  le  volume  d'eau  auquel  ils 
répondent.  L'animal  fuffoqué  au  fond 
{l'une  rivière  fe  corrompt  en  peu  d% 
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^ours  :  la  corruption  n'efl:  qu'un  dé- 
placement de  parties ,  &  lorfqu'il  fe  VIII. 
fait  un  mouvement  génçral  dans  les  tiço»! 
parties  d'un  tout ,  fon  volume  aug- 
mente. Un  tel  corps  fumage  donc  , 
parce  que,  fans  avoir  plus  de  ma-» 
tiére  ,  il  a  plus  de  grandeur ,  &  qu'il 
repond  à  un  volume  d'eau  plus  pe^ 
fant  que  lui,  C'eft  une  chofe  qui  nq 
peut  être  ignorée  de  ceux  qui  ont  ci| 
pccaGon  de'voir  ces  corps  qui  revienr 
Dent  ainfi  fur  Tcau,  On  a  dû  rejnar-; 
iquer  qu  ils  font  toujours  gonflés  & 
tendus  comme  des  ballons  ;  mais  s'ils 
ireftçnt  quelque  tems  ainfi  entre  Peau 
&  l'air ,  la  corruption  augmente  ,  il 
fe  fait  de^  diffolutions  &  des  évacua^ 
tions ,  qui  donnent  lieu  aux  parties^ 
les  plus  folides  de  s'affaifTer  &  de  fe 
rapprocher,  le  volume  total  diminue, 
^  répond  à  une  moindre  quantité 
d^cau  qiii  n'eft  plus  en  état  de  le  fou*»^ 
tenir  ;  &  fi  après  cette  nQuyelle  îm-» 
mer^on^  quçlqu  autre  fermentatioa. 
vient  encore'  a  gonflçr  le  cadayra 
allez  confidérablement ,  pn  le  vQit; 
rgpatoitre  de  nouveau^ 
'  Ùii  corps  quelconque  aa  pas  bçfoia 

l|ue  fon  propre  volume  fQÎc  aygmeus 
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té  pour  fumager;  il  fuffit  qu'il  foit  uni 
VIII.  à  quelque  autre  matière  plus  légère 
LB$oii«  que  le  fluide  dans  lequel  il  eft  plongé, 
&  que  le  tout  enfemble  péfe  moins 
que  le  volume  correipondant.  Les 
gens  qui  apprennent  à  nager  fe  gar- 
niflent  le  corps  de  veffics  pleines 
d'air ,  ou  de  calebafles.  Ces  volumes 
auxiliaires  les  mettent  en  état  de  fe 
foutenir  plus  facilement  fur  Teau  ; 
mais  avec  ces  fortes  de  précautions* 
les  maladroits  courent  encore  beau*' 
coup  de  rifques  ;  car  pour  fe  noyer  il 
fuffit  d  avoir  la  bouche  &  le  nez  dans 
l'eau  9  &  celui  qui  ne  fçauroit  pas  fe 
tenir  toujours  dans  une  ûtuation  pro- 
pre à  lui  laifler  refpirer  l'air ,  pénroit: 
avant  même  que  d  aller  à  fond. 

Si ,  pour  nager  à  l'impromptu ,  les 
autres  animaux  ont  quelque  avantage 
fur  l'homme ,  je  ne  penfe  pas  qu'ils  en 
foient  redevables ,  comme  on  le  dit 
quelquefois,  à  l'ignorance  du  danger 
eu  au  défaut  de  réflexion.  Quand  un 
cheval ,  un  bœuf ,  un  chien  fe  trouve 
à  la  nage  malgré  lui ,  de  quelque  ma-r 
niére  qu'il  juge  de  fa  fituation ,  j'ai 
peine  a  me  perfuader  qu'il  li'en  fente 
point  le  péril.  Je  lui  vois  faire  touj: 
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ce  qu'un  homme  voudroit  imiter  en 
pareil  cas  ;  &  quand  il  a  pris  terre  »  \iu^ 
il  donne  des  fîgnes  de  joie,  &  fe  corn»  LeçoJ; 
porte  avec  des  précautions  qui  prou- 
vent afTez  la  peur  qu  il  a  eue.  Mais  ce 
qui  fait  qu'un  quadrupède  fc  fauve 
plus  facilement  à  la  nage  ;  c'eft,  je 
penfe ,  que  fon  poids  qui  tend  à  l'en*  * 
foncer,  ne  change  rien  à  fa  pofture 
naturelle,  ôc  que  quand  le  reftc  du 
corps  feroit  entièrement  plongé  à 
fleur  d'eau ,  fa  tête  fe  trouve  encore 
hors  de  Teau  fans  un  grand  effort.  Il 
n*en  eft  pas  de  même  d*un  hpmme  ; 
l'endroit  le  plus  pefant ,  ce  qui  fe 
plonge  le  premier ,  eft  vers  la  tête  9 
&  quand  il  nage  aflez  pour  ne  point 
aller  à  fond ,  il  a  encore  des  foms  à 
prendre ,  &  des  efforts  à  faire ,  pour 
éviter  d'avoir  le  vifage  dans  l'eau  : 
àufli  les  nageurs  font- ils  plus  à  leur 
aife  fur  le  dos  qu'autrement. 

Cette  explicationdont  je  fais  ufage 
depuis  plus  de  20  ansdans  mes  Leçons 
publiques ,  me  paroît  d'autant  plus 
probable, qu'elle  fe  trouve  zïïez  con- 
forme à  celle  d'un  Sçavant  oui  n'a 
point  été  à  portée  de  m*entenare ,  & 
qui  eft  trop  riche  de  fon  propre  fond 
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{)Our  être  foupçonhc  de  s'approprier 
es  penfées  des  autres.  Feu  M.  Bazia 
tijoNi  ci-devant  Bibliothéquaire  de  S.  E. 
Monfeigneur  le  Cardinal  de  Rohan  à 
Strasbourg ,  digne  Correfpondant  de 
M.  de  Reaumur,  à  TAcadémie  des 
Sciences,  &  l'Auteur  de  pluGeurs  Ou- 
vrages de  Phy fique ,  qui  ont  été  juftc* 
ment  applaudis,  fît  imprimer  en  1741. 
un  volume  i/i-8**.  dans  lequel  on  trou- 
ve une  differtation  fort  curieufe,  fur  la 
différence  qu'il  y  a  entre  l'homme  Si 
les  bêtes^  par  rapport  à  la  facilité 
de  nagçr.  Le  Lefteur  qui  voudra  s'infc 
truire  amplement  fur  cette  matière , 
trouvera  dans  cette  écrit  de  quoi  fe 
fa  tisfaire. 

Si  des  calebaffes,  ou  des  veffies  plei* 
ïies  d'air  empêcTicntun  homme  d'aller 
à  fond ,  de  pareils  moyens  employés 
d'une  manière  convenable  peuvent 
foulever ,  &  amener  à  la  furface  de 
l'eau  des  corps  fubmergés  aufquels  on 
les  auroît  joints,  JLotfqu'un  navire  a 
échoué  fqr  le  fable,  ou  qu'il  cft  en- 
vafé,  pour  le  ren^çttreà  flot,  on  y 
attache ,  dans  je  tems  de  la  marée 
bafle  de  grandes  caiflfes  très-fortes, 
de  dont  les  volumes  font  proportion*' 
nés  au  poids  du  vaifTeau  1  &  à  Teffoit 

qu'oiî 
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u'on  juge  néceffaire  pour  le  détacher 
_i  la  marée  montante ,  fi  le  volume     VIIU 
d'eau  qui  répond  à  cet  aflerablage  ^   V^S^*î 
péfe  plus  que  lui  y  il  ne  manque  pas 
de  l'enlever  ^  &  de  le  mettre  en  état 
d'être  tiré  à  bord. 

Quand  cette  opération  doit  fe  faire 
dans  des  endroits  où  ii  n'y  a  point  de 
marée  ,  c'eft-à-dire,  où  la  furface  de 
Teau  demeure  toujours  à  même  hau-» 
teur ,  on  emplit  d'eau  les  caiflTes  que 
l'on  veut  joindre  au  vaifleau  ,  poui; 
les  faire  enfonter  le  plus  profonde-^ 
ment  qu'il  eft  pofl5ble ,  fans  cepen- 
dant les  fubmergcr;  de  lorfqu'elles 
font  attachées  »  on  les  vuide  avec  des 

f>ompes,  pour  leur  rendre  la  premiers 
égéreté  qu'elles  avoient ,  &  qu  elles 
doivent  partager  avec  le  corps  en- 
gravé ,  &  ce  procédé  a  le  même  fucr 
tes  que  le  premier  »  fi  Ton  a  obfervé 
les  proportions  néceflaires,  , 

lie  plus  difficile  dans  ces  fortes  d'o« 
pératipns  ,  c'eft  de  paffer  des  cables 
fous  le  vaifleau  engravé  ,  fur -tout 
quand  il  Ta  été  long-tems ,  &  qu^ 
la  vafe  s*eft  cndurciç  autour,  &  s'y  eft 
confîdérablement  accumulée.  Cette 
difficultïé  a  été  vaincue  il  y  a  envirpa 
Tome  U^  1  i 
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1 8  ans  avec  beaucoup  de  courage,  3c 
VIII.     fort  ingénîeufemencpar  M.Goubcrr, 
liçoN.    Officier  des  vaifleaux  du  Roi,  qui  fçut 

i 'oindre  à  la  valeur  la  plus  éprouvée^ 
a  fagacité  des  plus  habiles  Ingé-^ 
nieurs ,  &  qui  eft  enfin  venu  à  bout 
d'enlever  un  des  vaifleaux  qui  avoîent 
péri  en  1702,  dans  la  tadc  de  Viga 
en  Efpagne  ;  entreprife  qui  avoit  été 
tentée  inutilement,  &  à  grands  frais^ 
par  plufieurs  Compagnies  formées 
tant  en  France  qu'ailleurs.  C'efl  dom* 
mage  qu'un  fuccès  aufC  heureux  n'ait 
valu  à  M,  Goubert  que  des  applau- 
diflTemens  ;  les  efpérances  aont  it 
pouvoir  fe  flatter,  avoient échoué 
Kins  retour  avec  le  vaifleau  :  on  avoit 
fans  doute  eu  foin  d'en  èter  les  effets 
à  l'afpeâ:  du  naufrage  ;  on  n'y  trouva 
rien  qui  pût  dédommager  les  entre- 
preneurs des  grands  frais  aufquets  cet 
ouvrage  leS  avoit  engagés. 

IV.    Proposition. 

Si  le  corps  foUde  tfi  moins  pefantquun 
pareil  volume  de  la  liqueur  dans  la- 
quelle  il  eft  plongé  y  il  fumage  en  partiel 
ce  qui  refte  plongémefure  une  quantité  de 
liqueur  qui  péfe  autant  que  le  corps  entier^ 
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IX.    EXPERIENCE.  .,„ 

F  R£  FA  R^TI  OU.  lif  ÇON» 

Le  vafe  repréfenté  par  la  Fig.  p» 
eft  de  verre ,  prcfque  cylindrique  ,  & 
garni  par  en-bas  d'un  robinet  ;  on  y 
met  de  l'eau  à  peu  près  jufqu'aux  deux 
tiers ,  où  Ton  fait  une  marque  ;  on  y 
plonge  enfuite  une  boule  de  cire  bien 
ronde,  &  prefque  auffi  grofl'e  que  le 
vaiffeau  eu  large  >  cette  immcriioni 
élève  la  furface  de  Teau  ;  on  en  ôte 
par  le  robinet ,  tant  que  la  furface 
îbit  baiffée  jufqu'^à  la  margue  où  elle 
étoit  en  premier  lieu  ;  on  retire  la 
boule  de  cire  ,  on  Teffuie ,  &  on  la 
péfe  contre  la  quantité  d'eau  qu'on 
a  tirée  du  vafe. 

E  F  F  JS  T  s* 

La  boule  &  cette  quantité  d'eau , 
fe  font  réciproquement  équilibre  ;  ou 
fi  cela  n'eft  point  à  la  rigueur ,  il  s'en 
faut  de  fi  peu  de  chofe  »  qu'il  eft  aifé 
de  voir  que  cette  petite  différence 
vient  d'un  défaut  d'cxaftitude  dans  le 
procédé  ;  car  il  fuffit  pour  cela  qu'en 
tirant  Teau  du  vafe,  il  en  foit  forti 
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La  boule  de  cîrc  plongée  ne  s*enr 
fonce  point  entièrement  fous  l'eau  ^ 
parce  qu'elle  eft  un  peu  plus  légère  ; 
maïs  la  plus  grande  partie  qui  reftc 
plongée ,  déplace  une  quantité  d'eaif 
qui  s'élève  au-deffus  de  lamarque» 
LorfQu'on  tire  de  Teauparlerobinerj^^ 
pfqu  à  ce  que  la  furfàce  revienne  à 
cette  même  marque,  on  efl  fûrd'avoir 
la  Quantité  déplacée  par  Timmcriion 
de  la  bouU,  &  puîfque  cette  quan- 
tité  d*eau  fait  équilibre  à  la  boule 
entière,  n*eft-ce  pas  une  preirve ,  que 
ta  partie  plongée  mefure  une  quantité  de 
liqueur  qui  péfe  autant  que  le  corps  entier^ 
comme  nous  lavons  énoncé  dans 
jaotrc  propofition  ? 

II  fuît  de  la  propofition  précédente 
i^  Que  d'un  corps  qui  fumage» 

la  partie  plongée  eft  d'autant  plus. 

petite  ,  que  la  liqueur  efl  plus  dciife» 

Qu  que  le  corps  plongé  eft  moio* 

pefant^ 
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n"".  Qu  il  y  a  toujours  une  partie 
plongée ,  lorfque  le  folide  qui rcpofc  yill. 
lur  la  liqueur ,  a  une  pcfanteur  &  une  l^çohI* 
épaifleur  fenfible.  Car  ^\\  eft  pefant , 
comme  on  le  fuppofe,  il  faut  quelque 
chofe  qui  lui  faffc  équilibre:  &  ce  qui 
fiit  cet  équilibre  c'eft  le  volume  de 
liqueur  déplacé^  comme  nous  1  avons 
prouvé  dans  la  dernière  expérience* 

X.    EXPERIENCE- 

V  R  EF  A  1t  AT  I  O  N. 

Dans  un  petit  vafe  long  &  étroit^ 
>5u'on  a  rempli  de  quelque  liqueur  * 
jufqu^aux  trois  quarts  de  ta  capacité, 
Fig.  1  o.  on  plonge  une .  petite  bou- 
teille de  verre  très-mince ,  qui  a  uri 
long  col  gradué ,  &  qui  eft  leftée  aa 
fond  avec  un  peu  de  mercure  ,  afin 
qu'elle  fe  tienne  dans  une  dire^iori 
perpendiculaire. 

E  F   F   £  T    Sé 

Cette  petite  bouteille  à  longçoî, 
(^u'on  nomme  communément  Aré<^^ 
métré,  ou  Pefe-liqueurs ^  s'enfonce  plus 
ou  moins  dans  le  vafe ,  félon  qu'ail  dfc 
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rempli  d'une  liqueur  plus  ou  moin? 
Viil.  denfe,  c'eft-à-dire ,  qu'il  defcend 
l^fiOM.  plus  prafoadémenc  dans  te  vin  que 
dans  reau,<Sc  dans  Teau-de-vie  encore 
plus  que  dans  le  vin.  £c  fi  Ton  met  au 
Iiaut  de  fa  cige  quelque  petite  lame 
de  métal,  if  s'^enfonce  plus  avant , 
iquoique  dans  la  même  liqueur* 
• 

E  X  P  L  I  C  ji  T  7  O  J^  Sm 

La  partie  plongée  de  Taréométre  y 
fouléve  autant  de  Tiqueur  {uyl  en 
farut  pofur  faire  équilibre  à  Tmftni- 
ment  entier»  S'il  péfe  une  once,  par 
exemple  9  il  fouléve  moins  d'eau  que 
de  vin  ,  quant  au  volume ,  parce  qu'il 
laut  plus  de  vin  que  d'eau  pour  le 
poids  d'une  once,  &  comme  il  ne  fait 
monter  la  liqueur  qtfens'enfonçantr 
ll^doit  donc  plonger  plus  avant»  dan» 
celle  qui  eft  la  plus  légère. 

,  Si  l'an  augmente  le  poids  de  IV 
ïéométre  p^  l'addition  de  quelque^ 
lame  de  métal  ou  autrement,  il  s'en- 
fonce plus  avant ,  quoique  dans  la 
même  liqueur,  parce  qu'alors  il  en 
faut  une  plus  grande  quantité  pour 
}\û  faire  équilmrp» 
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Puîfque  tobs  les  corps  qui  flottent ,  ^*î^*^ 
comme  nous  venons  de  le  faire  voir 
par  Texpéricnce  de  raréométre,  s'en- 
foncent plus  ou  moins,  félon  la  den- 
iîté  du  fluide;  une  barque  chargée  en 
meraura  donc  moins  de  parties  hors 
de  Teau ,  fi  elle  vient  à  remonter  une 
rivière  :  car  l'eau  falée  pcfe  plus  que 
,^Teau  douce,  &  les  nageurs  aflfurent 
<iu'ils  enfentent  bien  la  difiFérenccr 
On  doit  donc  avoir  égard  à  cet  efFety 
&  ne  pas  rendre  la  charge  aulTi  grande 
«qu'elle  pourroit  Pêtre  ,  fi  l'on  prévoit 
qu'on  doive  pafler  par  une  eau  moins: 
chargée  de  fel  >  que  celle  où  l'on 
s'embarque» 

•  On  â  vu  quelquefois  àts  ifitsflop-  . 
ianus  ,  c'eft-à-direi  des  portions  de 
terre  aflez  coofidérables  ,  qui  fe  dé- 
tachant du  continent ,  &  fe  trouvant 
inoins  pefantes  que  Teau,  fe  foutien- 
hcnt  à  la  furface  ,  &  flottent  au  gré 
des  vents.  L'eau  mine  peu  à  peu  cer-^ 
tiains  terreins  qui  font  plus  propres: 
que  d'autres  à  fe  dîflbuJre  ;  ces  for- 
tes d'excavations  s'augmentent  avec 
le  tems  &  s'étendent  au  loin  ;  le  de£r 
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fus  demeure  lié  par  les  raciqes  de$ 
VIII.  piantei  &  des  afbfes,  &  le  fol  n'eft  or- 
r  '^'^'•'  dinairement  qu'une  terre  bitumineu- 
fc ,  fort  légère ,  de  forte  que  cette 
efpéce  de  croûte  eft  moins  pefante 
que  le  volume  d'eau  fur  lequel  elle  eft 
reçue,  quand  un  accident  quelcon- 
que vient  à  la  détacher  de  la  terre  fer^ 
me  y  &  la  met  à  flot* 
.  L'exemple  de  Taréométre  fait  voir 
encore  qu'il  n'eft  pas  befoin ,  pour 
furnager ,  que  le  corps  flottant  foie 
d'une  matière  plus  légère  que  Teau» 
Car  cet  inftrumenr  ne  fe  foutienc 
point  en  vertu  da  verre  ou  du  metr 
cure  dont  il  eft  fait ,  mais  feulement 
parce  qu  il  a,  avec  peu  de  matière. 
un  volume  confldérable  qui  répond 
à  une  quantité  d'eau  plus"  pefante. 
Ain(î  Ton  pourroit  faire  des  barques 
de  plomb  ou  de  tout  autre  métal  ^ 

fiui  ne  s'enfonccroient  pas*  Et  en  ef- 
et  les  chariots  d'artillerie  portent 
fouvent  y  à  la  fuite  des  armées ,  des 
gondoles  de  cuivre,  qui  fervent  à 
établir  des  ponts ,  pour  le  paffage  des. 
proues. 


Vi 
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î)e  la  Balance  hydrojlàtique  y&  de 

Ces  urag-es.  VIII. 

La  balance  hydroftatique  que  nous 
avons  employée  pour  les  expérien- 
ces précédentes  ,  eft  un  inftrument  ^. 
fort  commode  pour  connoître  la  pe-. 
fauteur  fpécifiquc  des  fluides  &  des 
folides ,  qui  peuvent  être  plongés 
fans  fe  dinouclre  &  fans  changer  de 
volume.  Nous  ne  pouvons  pas  nous 
étendre  beaucoup  fur  ces  ufages ,  par- 
ce que  ces  fortes  de  détails  paflent 
lès  bornes  que  nous  nous  fommes 
prefcrites  dans  cet  Ouvrage;  ceux  qui 
feront  curieux  de  les  fçavoir  y  pour^ 
ront  lire  ce  qu'en  ont  écrit  Boyle  ,  & 
après,  lui  MM.  Cotes  ,  Defaguilliers, 
s'Gravefande,  &c.  nous  nous  conten-     _ 
terons  de  faire  voir  que  les  effets  de 
cette  balance  ne  font  que  des  appli- 
cations des  principes  établis  ci-def- 
fus ,  &  nous  nous  bornerons  à   queU 
gués  exemples  qui  fuffirpnt  pour  le 
prouver. 

Tome  IL  K  k 
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Premier  Usage. 

VIÏL  "* 

LtçoK«     Çonnoitre  la  Pefantmr  fpécifique 

£une  UqHeur. 

"La  pefanteur  fpécifique  d'une  ma* 
tiérc ,  c'cft  le  poids  qu'elle  a  fous  un 
volume  connu:  c'eft  ce  qu'on  nomme 
auffi  fa  àtnjiîé.  Un  folide  entièrement 
plongé  déplace  un  volume  de  liqueur 
égal  a  lui.  On  aura  clone  la  folutioa 
du  problême  fi  l'on  a  un  moyen  de 
çonnoître  le  poids  de  ce  volume  dé- 
placé :  OT  la  quatrième  expérience 
nous  a  appris  que  ce  poids  eft  préci-» 
fément  celui  que  perd  le  folicle  pac 
fon  immerfion  ;  ainfi  on  procéder* 
de  la  maniépe  qui  fuit. 

Ayez  un  corps  folide  qui  puifle  f^ 
plonger  fans  changer  de  volume  ,  Se 
fans  admettre  la  liqueur  dans  fes  pOt 
i*es ,  comme  du  verre ,  par  exemple; 
ce  corps  peut  être  fphérique ,  çylin^ 
drique  ,  cubique  ,  &c.  comme  Ton 
veut.  Sufpendezle avec  un  cheveu, 
ou  un  crin  ,  au  bras  de  la  balance , 
pour  çonnoître  d  abord  fa  pefanteur 
abfolue  ;  faites-le  enfuite  plonger  en- 
tièrement daps  1(1  liqueur^-  Féquilibre 


\ 
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fera  d'abord  jx^mpu  par  cette  immer- 

fion  ;  ce  que.  vous  ferez  obligé  d'ajou-  yiil 
ter  pour  le  rétablir ,  fera  juftement  le  Le^ow. 
poids  du  volume  de  liqueur  qui  a  été 
déplacé  par  le  corps  plongé.  Si  ce 
'X30Tps  étoit  tin  cube  d'un  pouce ,  Sç 
qo'apràs  Tavoir  plongé  ob  eût  ajouté 
4  gros,  il  faudroit  conclure  qu'un 
pouce  cube  de  la  liqueur  péfe  4  gros , 
ou  une  demi-once. 

On  peut  objefter ,  contre  Texafti- 
tudé  de  ce  procédé ,  que  la  gravité 
cte^ce  cube  de  verre ,  pefé  en  l'air  t 
n*eft  point  fa  pefanteut  abfolue ,  puiP 
que  Tait  en  qualité  de  fluide  ambiant, 
lui  ôte  une  partie  de  fon  poids  ;  mais 
le  plomb  qui  le  tient  en  équilibre  , 
fouffire  une  perte  à  peu-près  fembla- 
kle  ;  Se  l'air  eft  fi  légeç  ^  que  la  pefan- 
tcacff  rcfpeâivc  <fc  la  pefanreur  abfo- 
lue font  fenfiblement  les  mêmes, 
quamd  les  corps  qui  y  font  plongés, 
fi*ont  que  des  volumes  peu  confidér 
tables. 

•  Mais  une  attention  qu'on  ne  fçau- 
Toit  porter  trop  loin  dans  ces  fortes 
d'expériences,  c^cft  que  le  folide 
plongé ,  Se  la  liqueur  cm  fe  fait  fim- 
merfioni  ne  varient  point  de  déni 

.    KKij 
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ficé  pendant  Topération.  Car  fi  celle* 
Vin.     ci  fe  raréfie  ou  fe  condenfe ,  ou  bien 
Lbçom.    que  le  volume  de  celui-là  augmente 
ou  diminue ,  il  en  réfultera  du  mé- 
compte ;  &  il  n'eft  que  trop  poffible 
S^ue  cela  arrive  par  le  chaud ,  par  le 
roid ,  &  parce  qu'on  jugera  peut- 
être  de  rétat  d'une  liqueur  par/ba 
nom»  fans  faire  attention  que  tout  ce 
[ui  s'appelle  eau  commune  ,  efprit- 
te-vin  ,  &c.  n'eft  pas  toujours  d'une 
égale  denfitéj. 

Pour  remédier  à  une  partie  de  ces 
încouvéniens ,  je  voudrois  qu'au  lieu 
de  plonger  un  corps  folide  de  verre , 
on  fe  fcrvît  d'une  boule  creufe ,  ter-, 
minée  par  un  tube  capillaire ,  &  rem- 
plie de  mercure  comme  un  thermo- 
mètre; par  ce  moyen  on    pourroîn 
Vaflurer  du  degré  de  denfité  de  la  U-: 
queur  >  au  moins  de  celui  qui  réfulte 
du  froid  ou  du  chaud  aftuel^  &  Ton 
leroit  sûr  en  même  tems,  que  le  vo- 
lume du  corps  plongé  n'eft  point 
changé.  Car  u  la  température  de  la  U- 
iqueur  venoit  à  changer,  on  en  ferbic 
averti  par  Tafcenfion  ou  l'abaiffemenit 
du  mercure  dans  le  tube  capillaire^ 
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II.    Usage.  y™ 

^Comparer  les  pefanteurs  fpectfiques  ^*?^^* 
de  deux  Liqueurs. 

Lorfquc  Ton  a  connu  la  pefanteuc 
Ipécifiquç  de  l'une  des  deux ,'  par  Tu- 
%e  précédent ,  on  répète  1  opéra- 
tion fur  Tautre ,  &  la  différence  des 
Foids  qu'il  faut  ajouter  pour  rétablir 
équilibre  après  l'immerfion ,  eft  auflj 
celle  de  leurs  pefanreurs  fpécifiques. 
Dans  ces  fortes  de  comparaifons 
il  faut  bien  prendre  garde  que  le 
degré  de  fluidité  n'entre  pour  quel- 
que chofc.  Il  eft  des  liqueurs  plus 
yifquenfcs ,  plus  difficiles  à  divifer  , 
dans  lefquclles  Timmerfion  du  corps 
folide  fefait  plus  difficilement  indé- 
pendamment de  la  denfité  ;  quand  ^ 
cela  eft  aînfî ,  il  faut  avoir  recours 
à  quelqu'autre  procédé,  pour  con- 
poltre  avec  cxaftitudc  la  pefanteur 
^écifîque. 


i9%ucK^ 


K  k  iîj 


3^0  Leçons  i>m  Physique 

ïîh    Usage. 
vni. 

U^oB^   Comparer  Its  gravités  /pécifiques  de 

dfHX  corps  JèftàeSé 

V^x  la  cinquième  expérience  nous 
avons  prouvé  que  desfolides  dont  les 
pefanteurs  abfolues  font  égales  >  en 
perdent ,  par  rinunérfion  dans  un  mê*- 
itie  fiuide>  des  quantités  qui  font  pro^ 
pomonnelles  à  leurs  volumes. 

Mettez  donc  en  équilibre  dansTaî^ 
deux  morceaux  des  matières  propo^ 
fées  i  faites-les  plonger  cnfuîte  en- 
tièrement dans  deux  vafes  remplis  de 
la  même  liqueuf.  Si  leurs  volumes 
font  égaux  ,  l'équilibre  fubfiftera  » 
parce  que  les  pertes  feront  égales  de 

art  <Sc  d'autre  ;  s'ils  fooc  inégaux  ^ 
e  plus  petit  emportera  Tautre,»  SC 
ce  qu'il  faudra  ajouter  à  celui-ci  pour 
le  remettre  en  équilibre ,  (era  la  dif** 
férence  qu'il  j  aura  entre  ies  gravltéft 
Ipécifiques  des  deux.        .    . 

Si  les  corps  en  queftion  ne  font 
point  aflez  pefans  pour  fe  plongeç 
tout-à-fait  par  leur  propre  gravité , 
on  pourra  y  joindre  des  poids  qui  ne 
changeront  rien  à  TefFet,  s'ils  font 
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parfaitement  femblables  de  part  &  ^ssm^. 
d'autre.  Mais  il  faut  bien  prendre  gar-  Vliî. 
de  qu'il  ne  s'attache  à  la  furface  des  Lie^on 
corps  plongés  )  des  bulles  d*air,  ou 
quelque  chofe  de  gras,  qui  empêche 
la  liqueur  de  s'y  appliquer  exafte^ 
ment  de  toutes  parts;  car  leurs  vo- 
lumes alors  feroient  augmentés ,  Se 
leur  pefanteur  en  paroîtroit  d'autant 
diminuée. 

IV«    Usage* 

Comparer  la  gravité  fpécifitjue  Jtun 

corps  folide  y  avec  celle 

d'une  liqueur. 

Quand  on  a  pçfé  un  corps  folide 
dans  Tair ,  ce  qui  lui  refle  enfuite  de 
fon  poids  lorfqu'il  eft  plongé  dans  la 
liqueur,  efl  la  différence  qu'il  y  a 
entre  les  péfanteurs  fpécifiques  de  ce 
corps,  &  du  volume  correfpondant 
de  la  liqueur.  Si,par  exemple,  un  motr 
ccau  d'or  péfe  ip  gros  dans  l'air  , 
te  qu'il  n'en  péfe  plus  que  i8  ,  étant 
plongé  dans  l'eau  commune,  c'eft 
une  marque  qu'une  telle  immerfioa 
lui  ôte   de  fon  poids ,  &  que  la  pcr 

Kkiv 
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fanteur  fpécifique  de  l'eau  cft  à  celle 
VIII.     Je  Tor  comme  iki$. 

Remarques  fur  rArèométre^  ou  Péfc'^^ 

liqueurs. 

L'aréomètre  que  nous  avons  re- 
préfenté  par  la  Fig.  lo.  eft  encore  un 
mftrument  avec  lequel  on  peut  con- 
iioître  de  deux  liqueurs  laquelle  eft  la 
plus  pefante;  mais  fi  Ton  veut  s'en 
îcrvir  pour  connoître  au  juftele  rap- 
port des  pefanteurs  ,  il  faut  le  con- 
ilruire  &  remployer  avec  des  pré- 
cautions dont  on  fe  difpenfe  pouc 
Tordiriaire ,  &  fans  lefquelles  cepen- 
dant on  n'en  peut  rien  attendre 
.d'exaft. 

,  1°.  Il  faut  que  les  liqueurs  dans 
lefquelles  on  plonge  Taréométre, 
foient  exaftement  au  même  degrd 
de  chaleur  ou  de  froid ,  afin  qu'on 
puifle  être  sûr  que  leur  différence  de 
denfité  ne  vient  point  de  lune  de  ces 
deux  caufes,  &  que  le  volume  de 
1  aréomètre  même  n'en  a  reçu  aucua 
changement, 

20.  Que  le  col  de  rînftrument  fut 
lequel  eft  marquée  la  graduation  , 
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foît  par-tout  d'une  grofleur  égale;  car  ^ 
s'il  eft  d  une  forme  irréguliére,  les  de-     VIII. 
grés  marqués  à  égales  diftances ,  ne     ^'Ç^«4 
mefureront  pas  des  volumes  de  li-^ 
<iueur  femblables  en  fe  plongeant; 
il  fera  plus  sûr  &  plus  facile  de  gra- 
duer cette  échelle  relativement  à  la 
forme  du  col ,  en  chargeant  fucceffi- 
vement  rinftrument  de  plufieurs  pe- 
tits poids  bien  égaux ,  aont  chacua 
produira  renfoncement  d'un  degré; 

3°.  On  doit  avoir  foin  que  Fim- 
merfion  fe  fafle  bien  perpendiculaî-i 
rement  à  la  furface  de  la  liqueur , 
fans  quoi  l'obliquité  empêchcroit  de 
compter  avec  jufteffe  le  degré  d'en- 
foncement. 

40,  Comme  Tufage  de  cet  înftru- 
ment  e(l  borné  à  des  liqueurs  qui 
différent  peu  de  pefanteur  entr'el- 
les  ,  on  doit  bien  prendre  2arde  que 
la  partie  qui  furnage  ne  le  charge 
de  quelque  vapeur  ou  faleté  qui  oc- 
cafionneroit  un  mécompte,  dans 
une  eftimation  où  il  s'agit  de  diffé- 
rences peu  confidérables.  Et  lorfque 
T'aréométre  pafTe  d'une  liqueur  à 
Tâutre ,  on  doit  bien  prendre  garde 
que  ùi  furface  ne  porte  aucun  enduit 
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qui  empêche  que  celle  où  îl  entre  oe 
vni.    s^applique  exaâemenc  contre  fa  furr 
Liçon.    face. 

$^>  Enfin  malgré  toutes  ces  pré- 
cautions, ît  refte  e  ncore  la  difficulté 
de  bien  juger  Je  degré  d'enfonce- 
ment ,  parce  que  certaines  liqueurs 
s'appliquent  mieux  que  d'autres  au 
verre ,  &  qu'il  y  en  a  beaucoup  qui 
lorfqu'elles  le  touchent,  s'élèvent 
plus  ou  moins  au-deflus  de  leur  ni-* 
veau. 

Quand  on  fe  fert  de  Paréométre 
dont  il  eft  ici  queftion,  il  hui  la  pion-* 
ger  d'abord  dans  la  liqueur  la  moins 
pefante  »  &  remarquer  a  quel  endroic 
de  la  graduation  fe  rencontre  fafurfa» 
ce:  en  fuite  il  faut  le  rapporter  dans  la 
plusdenfe,  de  charger  le  haut  de  la  ti- 
ge ou  du  col,  de  poids  connus  jufqu'à 
ce  que  le  degré  d'enfoncement  foit 
égal  au  premier.  La  fomme  des  poids 
qu'on  aura  ajoutés,  pour  rendre  cette 
feconde  immerfion  égale  à  la  pre- 
mière, fera  la  diflFcrcnce  des  pefan- 
teurs  fpécifiques  entre  les  deux  li- 
queurs, 

M.  Homberg ,  Se  plufieurs  Phyfi- 
ciens  après  lui  ^   fe  font  fervis  pouc 
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pefer  les  liqueurs ,  d'un  petit  vaifleau 
de  verre  mince  que  l'on  voit  repré-  Vill. 
femé  dans  la  Fig.  1 1;  on  a  pratiqué  à  ^^^^^^ 
côté  du  col  un  petit  tuyau  montant , 
par  le  moyen  duauel  on  a  prétendu 
emplir  la  bouteille  toujours  égale- 
ment, parce  qu'il  eft  plus  facils  d'e£. 
timer  la  hauteur  jufte  de  la  liqueuc 
dans  un  petit  tuyau ,  que  dans  le  col 
de  rinftrumcnt  où  la  furface  eft  plus 
étendue.  De  cette  manière,  on  a 
compté  mefurer  toujours  des  vo- 
lumes égaux ,  dont  il  feroit  aifé  de 
connoltre  la  pefanteur  en  les  appli« 
quant  à  une  balance.  Mais  nous  ne 
pouvons  diflîmuler  que  cette  métho- 
de eil  fujette,  comme  les  autres ,  à 
plufieurs  inconvéniens  ;  le  plus  grand 
de  tous ,  c*eft  oue  le  petit  tuyau  mon- 
tant  eft  fort  étroit ,  Se  que  les  li- 
queurs ne  s*y  mettent  point  de  ni- 
veau^ la  plupart  sy  tiennent  plus 
élevées,  comme  nous  le  dirons  bien- 
tôt ,  6c  cet  excès  n'eft  pas  le  même 
pour  toutes. 

^Plufièurs  Sçavans  fe  font  donné 
la  peine  d'examiner  les  pefanteufs 
fpécifîques  d*un  grand  nombre  de 
madères ,  tant  folides  q^ue  fluides ,  Ac 
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de  les  rédiger  en  tables.  On  doit 
yiIL  affurctnent .  leur  fçavoîr  gré  de  ce 
*  '^^"*  travail,  &  Ton  en  fent  toute  la  diffi- 
culté quand  on  penfe  aux  attentions 
fcupuleufes,  Se  au  tems  qucn  eft 
obligé  de  donner  à  ces  fortes  de  re- 
cherches,  lorf<ju'elles  deviennent  né; 
ceffaires;  mais  leurs  expériences, 
quelque  exaâes  quelles  aient  été, 
ne  peuvent  nous  iervir  de  régies  que 
comme  des  à  peu-près.  Car  Jes  indi- 
vidus de  chaque  efpéce ,  varient  en- 
tre eux  9  quant  à  la  denfité  ;  Se  Ton  ne 
«peut  pas  dire  que  deux  diamans  , 
deux  morceaux  de  cuivre,  deux 
'gouttes  de  pluie ,  &c.  foient  parfaî* 
tement  femblables.  Ainfi  quand  il  eft 
.queftion  de  fçavoir  au  iufte  la  pefan- 
teur  fpécifique  de  quelques  corps ,  il 
faut  le  mettre  lui-même  à  Tépreuve  ; 
c  eft  le  feul  moyen  d'en  bien  juçer.  II 
y  a  à  la  vérité  milleoccafioi^  o^  cet- 
.te  grande  ei^aditude  efl  fuperflue , 
&  alors  on  peut  s'en  rapporter,  aux 
recherches  d'un  Phyfîcien  habile  & 
;exaft  ;  c  eft  dans  cette  vue  que  nous 
avons  placé  ici  une  table  dreffée  fur 
:les  expériences  de  M.Mufchenbfoek» 
;dont  on  connoît  fuiïlfammeac  là  ù^ 
gacité  &  Texaditude. 
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Les  pefantcurs  fpécifiques  de  tou- 
tes les  matières  énoncées  dans  cette    VIII. 
table,  font  comparées  à  celle  de  L«îQ»* 
l'eau  commune  ;  &  Ton  prend  pour 
eau  commune  celle  de  la  pluie  dans 
une  température  moyenne.  Ainfi  lorC-, 
qu'on  verra  dans  la  tsj^le ,  eau  de 
pluie  .  n  «i ,  ooo  :  or  de  coupelle  19, 


T^ohle  alphabétique  des  matières  les 
plus  connues  ,  tant  folides  <fue 
fiuides ,  dont  on  a  éprouvé  la  per. 
Jameurjpécifique» 

Acier  flexible  ou  non  trempc.7 ,758, 

Acier  trempé , .  ;. .  .7 ,  704, 

Agathe  d'Angleterre .  •  •  •  ^  •  • . .  2 ,  j  1 2. 

Air , 0,001^ 

Albâtre ,, i,  872. 

Alun..,, .^., ..1 ,  714. 

Ambre. .•••.•.•..••^....^•..  i ,  040, 

Amiante .»,.. 2  j5)i>4 

Antimoine  d'Allemagne.  • . .  4 ,  000. 
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Antimoine  d*H<Mîgri« 4  >  700. 

Vni.     Ardoife  bleue ,...•..  3  j  joo. 

li««OM»  Argent  de  coupelle , , .  1 1 ,  09 1 . 

Biknuth P,700. 

Boisdearéfil i.i,030. 

•. Cèdre 0,613. 

»     ■■   Orme ;......o,  600. 

r— Gayac.... .*'.•. ......  ï*337- 

-Ébéne i,  *7> 

—Erable 0,7^5-. 

—Frêne o,  S^^. 

Boub *...• 1,030. 

Boirax.. ,...•. •.,.,.... i  ,7^* 

Cailloux ;. ....^2,^42. 

Camphre....... ,...•••  o,9py, 

Chatbôo  de  terre . . . , i ,  ^240* 

Cinabre  naturel.,,,.. •7>3o^* 

^---r., — artificiel. 8^:200. 

Cire  jaune...... •.o.ppy. 

Corail  rouge ..2,68p. 

^ _blanc........f.. ......  2y  joo. 

Corne  de  bœuf,,... ..>  i,  840, 

^,., -cerf. I»87y. 

Cryftal  déroche. 2,  650. 

f<^Tnanrle ..2,720. 

Cuivre  dç  Suéde. ^ . • . . .«8 , 784* 

, jette  w  ni  ouïe,  ^  •  ^  • .  •  •  8 ,  000. 

Diamaiat..*^..,......v  — ••**^«  3>  4^^* 

Ecailles  4'hukrçs..^....t..t*^f  ^?^^ 
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Encens .•♦....,..••!>  071. 

Eau  commune  ou  de  pluie, .  •  i ,  000.'     yj^^ 

. .diftillée.,./, -o  ,pp3.   Leçow# 

derivîére I ,  oop» 

Efprit-de-vin  reâifié...^...-0,  866* 

de  térébenthine o ,  874, 

Etainpur,..,.., .-7  »  320. 

-allié  d'Angleterre . .  •  .7  >  47 1 « 

Fer 7>  64$* 

Gomme  Arabique ••!  ,  375. 

Grenat  de  Bohême... 4  9  3^o. 

de  Suéde....... 3  1978. 

Huile  de  lin.. •••^, o,  932. 

d'olives ,,.é.,0,  913. 

de  vitriol... «•.  i  ,700* 

Karabé  ou  ambre  jaune i ,  o6y. 

Lait  de  vache.......... 1  ,^030» 

Litarge  d 'or 5>  ooo. 

1 — -^-'—  d'argent ^ . .  5^  044, 

Maganéfe  .......*.......•...,.  3 ,  J 30* 

Marbre  noir  d'Italie ..*2,704, 

^ blanc  d'Italie . , , 2 ,  70% 

Mercure • ^....  139S93P 

Noix  de  Galles, ,,.»  ï»034. 

Or  d'eflai  ou  de  coupelle. .  1^^  640. 

d'une  guinéo.  •..•••  18  >  888, 

Os  de  bœuf... i  ,6jtf. 

Pierre  fanguine.. 4,  360; 

■■     Ml.  ■  calaminaire.^^... . , .,,j , 000. 


400  Leçons  de  Physique 

Pierre  àfufil opaque 2  ,  542* 

VIIU tranfparente. .......  2 ,  64 1  • 

IsçoH.]   Plomb... "f  S^y* 

.  Poix I  f  lyo. 

Sang  humain 2,  040. 

Sapin -o,  yyo. 

ScldeGlauber......i 2,246. 

,    ■  ■annnoniac ...i  j45'3« 

;emme ....2, 143. 

'olicrefte. ..•a,  148, 

Soufre  commun i  »  800. 

Talc  de  Venifc 2,780. 

Tartre.....;., ;...4....i  ,  849- 

Turquoife. •...,.-»•  2 ,  y o8« 

Verd-de-gris ,........,1,  714- 

Verre  blanc ,..3  ,  150- 

Verre  commun 2  ,  620. 

Vin  de  Bourgogne .. , o,pj3. 

Vinaigre  de  Vin..... i  ,  on. 

•- diftillé. i,030* 

Vitriol  d'Angleterre. i ,  8  80. 

.Yvoire,.,M^tif.j;..*M........Ji82j, 
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;        APPENDICE,  lÏç^i^ 

Touchant  les  tuyaux  capillaires  ,  ô* 

les  caufes  immédiates  de  la  fluidité 

&  de  lafoliditè  des  corps. 

Article    Premier* 
Des  tuyaux  capillaires» 

J  E  place  ici  ce  qu'il  importe  de 
fçavoic  touchant  les  tuyaux  capil- 
laires, comme  des  exceptions  aux 
loix  de  Thydroftatique ,  qui  ont  été 
établies  précédemment.  Ce  n'eft  pas 
que  je  penfe  qu'il  folt  abfolumenc 
împofTible  de  rappeller  à  ces  loix  gé* 
xiérales  ce  qu  il  y  a  de  fingulier  erv 
appareille  dans  ces  fortes  de  phéno^ 
mènes  :  mais  quoique  cela  ait  étç 
tenté  plufieurs  fois  v  &  par  des  Phyû* 
ciens  du  premier  ordre ,  nous  ne  dif- 
fimulerons  point  que  le  fuccès  en  eft 
encore  douteux,  &  que  ce  qu'ils  ont 
dit  fur  cette  matière  ,  ne  peut  être 
içeçu  que  comme  des  probabilités  , 
jngénieufés  pour  la  plupart  ,  mais 
Tomz  IL  Ll 
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qui  ImŒent  toujours  des  dîificctkthrd^ 
ViIL  réfoudre.  D'autres  peut-être  plus  heu* 
h^^oth  reux  dans  leurs  recherches  ,  trouve"" 
rônt  le  too jrcn  de  concilifcr  avec  deS 
pûncipçs  généralement  avoués»  ces 
effets  à  qui  Ton  ferok  tenté  d'ima- 
giner des  caufes  nouvelles  &  d'un 
genre  particulier,  tt  Ton  nefçavoit 
qu'en  rhyfique  nmaginatioh  h'â  pas 
grand  poids ,  fi  l'expérience  ne  la 
îoutient. 

On  appelle  tubes,  ou  tuyaux ct^ 
pillaires,  ceux  qui  foht  itièniis:  ils  peu» 
vent  être  feîts  de  verre  ,  o\iide  toutô 
autre  matière  capable  de  contenir  le^ 
liqueurs.  Ce  corn  leur  vient^fans  dou* 
te ,  de  la  reflemblance  qu'ils  peuvent 
avoir  avec  les  cheveux ,  que  Ton  ît^ 
garde  communément  comme  de  pe-^ 
tits  canaux  creux  dans  toute  leur  Ion* 
gueur ,  &  capables  de  tranfmettre  cct^: 
taines  humeurs. 

Cette  comparaifon  néanmoins  ne 
limite  pas  la  groffeur  des  tubes  capil- 
laires à  celle  d'un  cheveu  ;  ceux  doni 
on  fe  fert  communément  pour  les  ^x-* 
périenceis,  fbnt  beaucoup  moins  me- 
nus, &  les  effets  qui  font  propres  à- 
ces  fortes  de  tuyaux ,  fe  leiiflcnt  eu*?. 


Corc  appercevoir ,  quand  leur  diamé- 

^rc  égale  deux  lignes  >  &  même  deux      ym^ 
hgncs  Se  demie.  Leur  forme.cft  tout-    Isi^oi^ 
à-fait  IndifTérepte  :    deux  morceausjp 
de  glace  de  miroir ,  dont  les  plans 
s'approchent  parallèlement  à  une  dif- 
taocc  convenable,produifcntles  mê- 
mes effets    qu'une  fuite   de  petits 
tuyaux  ;  &  tous  les  corps  fpongieux, 
ou  affez  poreux  poiir  admettre  les  li- 
queurs', peuvent  être  auffi  confidércs 
comme  des  aflfemblages  de  canaux 
capillaires.  Nous  allons  expofet  dans 
les  expériences  qui  fyivent ,  ce  qu  il 
y  a  de  plus  intéreflant  dans  cette  ma;- 
tiére«  On  verra  dans  les  préparations 
les  diâerentes  dimenfions  que  peu- 
vent avoir  les  tuyaux  capillaires ,  Se 
leurs  propriétés  fe  connoîtront  pac 
les  enets  ^éfultans  de  çbaqpe  pro*^ 
cédé. 

PREMIERE  EXPERIENCE.: 

Dans  un  petit  gobelet  A  B ,  Fig:^ 
^2.  que  l'on  emplit  facceffivemenj 
de  différentes  liqueurs ,  on  plonge  le 
pctk tuyau  CD^  dont  les  deux  fixr 

1*1  ij 
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gggggssaa^  trémîcés  font  ouvertes  ,  &  que  l'on  a 
VIIL      «attaché  fur  une  petite  bande  de  car- 
jLjeçon!;    ton  blanc  divifé  félon  fa  longueur  en 

parties  égales. 

E  F  F  £  T  Sm 

'Premitre  propriété  des  tubes  eapittaires» 

Dès  que  le  tube  eft  plongé ,  la  If- 
queur  s'élève  ver^D-;  &  fi  Ton  enfon** 
ce  le  tube  plus  avant  dans  le*  gobe- 
le^  »  la  liqueur  monte  d'autant  au- 
delfus  de  Tcndrok  où  elle  s'étoit  fi- 
xée d'abord;  cet  effet  eft  général  pour 
.toutes  les  liqueurs  ;  il  en  faut  feule- 
icnent  excepter  une ,  dont  nous  ferons 
jaiention  ci  après,. 

IL    EXPERIENCE. 

F  K  £ JF A  rjTT  ro't^. 

On  procède  dans  cette  expérience 
comme  dans  fa  précédente  ;  les  lir 
queurs  dont  ^on  emplit  fueceffive- 
ment  le  petit  gobelet ,  font  l'urine  ,, 
jCefyrit-de-vin  ,  refprit  denitre,  Teau 
îâlée ,  l'huile  de  vitriol.  Il  faut  avoir 
foin  dé  faire  pafler  de  Tèau  nette  dans 
le  petit  tube  ^^à  chaque  fois  que  l'on 


change  de  liqueur,  faire  enforte  qu'el-  j 

les  ayent  toutes  la  même  tempéra-     VIII; 
ture ,  &  remarquer  à  quel  degré  cha-  L^îoiié 
çune  s'élève. 

E  F  F  £  T  Sb 

Seco  nde  frdftiété. 

Ces  liqueurs  s'élèvent  dans  le  mê'» 
me  tube  a  différentes  hauteurs,  félon» 
l'ordre  qui  fuit  y  en  commençant  pac 
celles  oui  montent  le  plus  haut  ;  l'u* 
fine ,  l'huile  de  vitriol  concentrée  » 
Teau  falée,  Tefprit  de  nitre  &  Tefprit- 
de-vin  ;  ce  qui  fait  voir  que  les  li- 
queurs ne  s'élèvent  point;  daqs  lés  tu- 
bes capillaires  en  raifon  inverfe  de 
leur  denfîté  ^  puîfque  Tèfprit-de-vin  , 
qui  eil  le  plus  léger",  eft  celui  de  tous 
$es  liquides  qui  s  élève  le  moins. 

III.     EXPERIENCE. 

Dans  de  l'eau  colorée  on  plongé 
deux  tubes  de  même  longueur ,  mais 
dont  les  diamètres  pris  intérieurer 
ment  diffèrent  de  moitié.  Fig.  13.. 


E    F   F  s    T    s* 

viir. 

JLc;«M«  Troijîéme  propriété. 

L'eau  s'élève  une  fois  plus  haut  ,^ 
dans  celui  des  deux  tubes  qui  a  le  dia- 
mètre une  fois  plus  petit  ;  &  comme 
cet  effet  fuit  toujours  de  même  le  rap- 
port que  les  diamètres,  ont  entr^eux, 
on  peut  conclure  en  général  que  les 
liqueurs  s'élévenc  dans  ies  tubes  car 
pillaires  en  raifon  inverfe  de  leur  lar- 
geur ,.  c'eft-à-dire ,  qu'elle  y  monte 
d autant  plus  haut,  quils  font  plu4 
(étroits. 

IV.    EXPERIENCE. 


Il  faut  répéter  les  expériences  pré-»' 
cédentes  ^  en  employant  du  mercure 
au  lieu  des  liqueurs  dont  on  s'efl  fer- 
vi ,  ou  bien  verfer  du  mercure  dans 
un  fiphon  cenverféj^  dont  une  des 
branches  foit  capillaire  ^  comme  1q 
lepréfente  la  Rg^  14. 

0 


E  F  F  £  T  s» 

Quatrième  propriété.  VïiU 

On  remarquera  que  le  mercure  fe 
tîent  toujours  plus  bas  que  fon  ni- 
veau, Se  que  fon  abaiffement  eft  d'au- 
tant plus  grand  ,  que  le  tube  eft  plus 
étroit.  Dans  le  fipnon  renverfé ,  par 
exemple,au  lieu  ce  s'élever  en  G  dans 
la  branche  capillaire ,  pour  être  de 
niveau  à  celui  de  Tautre  branche ,  il 
fe  tient  en  H,  &fe  tiendroit  encore 
plus  bas,  fî  ce  tuyau  qui  le  contient 
çtoit  d'un  diamètre  plus  petit. 

Jufqu'à  préfent  on  ne  connolt  que 
le  mercure  qui  fe  comporte  ainfi  danis 
les  tubes  capillaires  :  il  eft  probable 
q[ue  toutes  les  matières  métalliques  ^ 
qu'on  tiendroit  en  fuOon^  feroient  la 
même  chofe;  j'en  juge  par  Tétain  &  le 
plomb  fondus  que  j'ai  mis  à  répreuv6% 

E  X  P  L  I  C  A  T  10  Jf  s. 

Tous  ces  faits ,  comme  l'on  voir, 
paroifTent  contraires  aux  régies  ordi- 
naires de  rhydroftatique,par  lefquel- 
les  nous  avons  vu  qu'une  liqueur  fe 
met  toujours  en  équilibre  avec  elle-* 
même  i  foit  dans  un  fbul  &  même 
yaiflcau ,  foit  dans  f)lufîcur«  qui  tofij-? 
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-  muniquent  jBnfemblc;que  fî  elle  obéît 
VIII.    à  une  force  qui  Téléve  aa-deflus  de 
liçom    fQfi  niveau ,  elle  lui  cède  proportion* 
xiellement  à  fa  denficé,  &c.Ceque 
l'on  voit  de  différent  dans  les  tubes 
.capillaires,  nVft  connu  que  depuis 
un  fiécle  tout  aii  plus  ;  cette  décou- 
verte s'cft  faite  dans  un  tems  où  Ton 
;penfoit  déjà  que  tout  ce  qui  fe  pré- 
l'ente  à  expliquer  en  Phyfique»  ne 
peut  l'être  que  par  des  caufes  mécha^ 
.niques ,  &  qui  fe  préfentcnt  à  Tefprit 
.d'une  manière  intelligible  i^  les  Phjr* 
ficiens.les  plus  habiles  ont  travaillé 
ten  cônféquence  j  tnais  le  fuccès  a-t-ii 
répondu  à  leur  zélé  ? 

On  peut  ranger  en  trois  claffes  les 
^différentes  opinions  qui  ont  été  pro^ 
•pofées  fur  cette  matiére*^ 

La  première  comprend  celles  qui 
;attribuent  ces  phénomènes  à  la  prcf- 
fion  inégale  du  fluide  environnant  > 
pn  fappofant  qu'il  exerce,  fon  poids 
plus  librement ,  &  d'une  manière  plus 
completce  ^  fur  la  furface  du  vaifieaa 
i4B^  que  par  Totifice  fupèrieuc  du 
-tuyau  plongé,  fîg..  i2^« 
î  .  Cçifluideenvironnantyfelon.qûeU. 
«jeja-wis  .,eft  Taii:  dont  les  partie^ 

xameuics 
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fàmeufes  s^embarraflent ,  &  fe  meu- 
vent difficilement  dans  un  canal  étroit  Vllf. 
tandis  qu'il  agit,  fans  obftacle  fur  la  l^^w»* 
farface  du  gobelet.  Cette  penféc  eft 
tout-à-fait  naturelle  &  fimple  ;  mais 
une  feule  expérience  la  rend  prefque 
infoutcnable  :  tout  ce  que  les  tuyaux 
capillaireç  font  eh  plein  aif,ils  le  font 
de  même  fpus  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique  où  Ton  a  fait  le 
vuide. 

Que  refte-t-il  à  répondre  ?  Dira- 
t-on  que  le  vuide  n'eft  jamais  parfait  ? 
&  que  ce  qui  refte  d'air ,  après  les 
derniers  efforts  de  la  pompe  la  plus 
exade ,  eft*  encore  capable  de  foute- 
uit  quelques  pouces  a  eau  au-deffus 
de  Ion  niveau, 

'  On  fent  aifément  que  la  réponfe  • 
ne  fatisfait  pas  à  Tobjeftion.  Cepen- 
dant elle  n'eft  point  abfolument  fans 
force  :  tout  Tair  du  récipient  fe  raré- 
fie également  ,  fi  la  preflSon  fur  la 
furface  du  gobelet  diminue ,  la  ré- 
fiftance  dans  le  tuyau  décroît  audi  par 

{proportion  ;  &  les  caufes  de  Tinéga- 
ité  d'adlion  fubfiftent.  Mais  une  fé- 
conde expérience  fait  voir  qu'on  ne 
"peut  guère  foutenir  cette  inégalité  de 
Tome  IL  M  la       "^ 


410  LBÇOKS  DEPHYSI<iT7ï 

predion  ,  qui  fiippofe  que  Tair  n'agî0 
VIII,  pas  librement  dans  le  tuyau.  Si  cela 
I-içoK.  étoit,  il  faudroit  que  la  liqueur  s'éle* 
vât  proportionnellement  à  la  lon- 
gueur du  tube;  car  il  eft  certain  que 
fi  l'air  y  trouvoit  de  Tcmbarras,  il  en 
éprouveroit  davantage  dans  tni'  plus 
long  que  dans  un  plus  court  :  oèpen? 
dant  cela  n'arrive  point  ;  c'eft  le  dia- 
mètre du  tube  qui  régie  le  degré  d'é- 
lévation ;  &  quand  Peau  eft  arrivée 
au  point  où  elle  doit  monter,  elle  ne 
baifTe  point ,  quoiqu'on  retranche  de 
k  partie  du  tuyau  qui  efl  au^deflus 
d^elle. 

Ces  raifons  ayant  fait  abandonner 
Tair  groffier ,  on  s'en  eft  pris  à  un  au- 
tre fluide  plus  fubtil ,  &  tel  qu'il  fab- 
'  fifte  dans  les  vaifleaux  où  l'on  fait  le 
vuîdc  de  Boyie.  On  lui  fuppofc  des 
parties  globùleufes,  &  Ton  démontre 
qu'une  colonne  d'un  tel  fluide  ne 
remplit  jamais  bien  exaftement  un 
tube  ,  &  qu'une  preflion  dépendante 
de  cette  plénitude,  doit  diminuer  à 
proportion  que  le  tube  eft  plus  étroit; 
de-Ià  vient,  dit-on ,  le  défaut  d'équi- 
libre i^ntre  la  preflion  qui  fe  fiait  fut 
Ja  liqueur  dans  le  tuyau  i  &  celle  q^ui|* 


SxPimXSKT  ALB.       4x1 

**exerce  fur  la  furfacc  du  vafe  où  Ton 
plonge  le  tuyau.  ^  ^  vm. 

Cette  hypothèfe  eft  îngénîeufe  ;  L6(o«4 
elle  fait  agir  un  fluide  dont  on  ne  peut 
guère  coi^tefter  rexiftence  ;  mais  elle 
lui  accorde  des  fondtions  qu'on  ne 
peut  admettre  fans  peine.  Un  milieu 
dont  les  parties  font  plus  fubtiles  que 
celles  de  lair  commun,  &  qui  le  font 
tiffez  pour  pénétrer  les  pores  du  ver-- 
re ,  laifle-t-il  tant  de  vuide  dans  le 
tube ,  &  s'applique-t-il  fi  mal  aux 
parois  du  verre  ,  que  fa  prefGon  dit 
fére  fenfiblement  de  celle  qu'il  exerce 
en-dehors  fiir  la  fuperficie  du  réfer- 
voir  ?  D'ailleursj  pourquoi  la  preflion 
plus  libre  &  plus  entière  fur  la  fSrfa- 
ce  du  vafe ,  n'éléve-t-elle  pas  les  li- 
queurs à  des  hauteurs  qui  foient  pro- 
portionnelles à  leurs  denfités  f  Et  en- 
fin ,  pour  citer  encore  Texpérience  ^ 
H  paroît  que  lefFet  dont  il  s  agit,  ne 
dépend  point  d'une  preffion  qui  foit 
plus  ou  moins  libre ,  félon  la  largeur 
de  la  bafe  ;  car  au  lieu  de  plonger  le 
tube  dans  un  vafe ,  fi  Ton  fait  -couler 
une  goutte  de  liqueur  en  dehors ,  & 
félon  falojigueur,  dès  qu'elle  eft  par- 
'  irenue  à  l'orifice  inférieur  ,  elle  rc«» 

Mmij 
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monte  dans  le  tube  comme  en  côuff 
VIIL  autre  cas. 
|«i(PMt  '  Voilà  pourtant  ce  que  l'on  a  dit 
de  plus  vraifemblable  pour  expliquée 
rafcenfion  des^  liqueurs  dans  les  tubes 
capillaires  ,  par  la  prefTion  inégale 
d'un  fluide  environnant.  Vbyons  fî 
les  opinions  de  la  féconde  çlafle  font 
plus  heureufes. 

•  Celles-ci ,  quoique  partagées  paf 
différentes  vues  ,1c  réuniffent  en  un* 
pqjnt  :  elles  prétendent,  que,  lorfc 
qu'on  a  plongé  le  bout  d'un  tube  ca- 
pillaire ,  la  petite  colonne  de  liqueur 
•  qu'il  r€nfcrme.-,  pètd  fon  poids  pac 
une  adhérence  au  vçrre ,  &  que  cef- 
fant  de  p'efer  fur  le  fond  du  vafe  oîf 
fe  fait  Timmerfion ,  les  colonnes  ex- 
térieures au  tube ,  &  qui  exercent  li^ 
brement  leur  pefantcur ,  en  pouffent 
une  femblable  fous  la  première  9  une 
autre  fous  la  féconde  ,  &  quetoutesr 
ces  parties  s'accumulent  en  une  co- 
lonne totale ,  dont  la  hauteur  eftpro-^ 
portionnelle  jau  frottement  qui  aug^ 
^ente  comme  le  diamètre  du  tuyau 
diminue, 

On-conçoît  bien  comment  une  pe^ 
ptç  çolo^nç  d'eaq^  une  foisplacéç 


?. 
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dànç  un  tube  capillaire  ^  y  eft  foute-* 
nue  par  le  frottement ,  ou  par  Tadr  vîll.  * 
hérence  aux  parois  du  verre  ;  mais  Ls^otit' 
je  ne  comprends  pas  de  même  com- 
ment l'eau  du  vafe  ,  par  fon  poids,  Ici 
déplace  &  la  fouléve ,  pour  lui  fubf^ 
tituer  une  colonne  femblable  ;  cai; 
cette  eau  environnante  n*a  de  force 
u'autant  qu^il  lui  en  faut,pour  poufr 
er  dans  le  tube  une  colonne  qui  rem: 
pliflc  fa  partie  plongée  ,  ou ,  (  ce  qui 
cft  la  même  chofe ,  )  elle  ne  peut||[|r- 
ter  cette  colonne  que  jufqu'à  fon  ni* 
veau  ;  mais  comment  Ty.  portera-t-» 
elle ,  s'il  faut  qu'ellefouléve  en  même 
temsune  colonne  femblable.quioc* 
cupe  la  place?  Dira-t-on  que  celle- 
ci  ne  péfe  point  fur  le  fond  3  par- 
ce qu'elle  eft  retenue  par  le  frorte- 
inent  du  verre  ?  Cela  eft  vrai ,  tanç 
qu'elle  eft  en  repos  ;  mais  s'il  faut 
la  faire  monter ,  il  faut  vaincre  fon 

})oids,,   ou,' ce  qui  eft  équivalent  , 
'adhérence  ou  le  frottement  qui  a 
vaincu  fon  poids. 

Mais  pour  faire  connoître  corn* 

bien  ce  fyftême s'accorde  peu. avec 

•  Texpérience ,  il  fuffira  de  dire  que  les 

tubes  capillaires. ont  leurs  effets  au(Ii 

M  m  iij 
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promptement  9  Ôc  d'une  manière  au(tt 

VIfL     complette  ,  quand  on  ne  fait  que 

tnqov»    toucher ,  le  plus  légèrement  qtfil  eft 

poflîble  ,  les  liqueurs ,  comme  lort 

Su'on  les  y  plonge  fort  avant  ;  ce  qui 
énote  inconteftablement  »  que  la 
1>re(fîon  des  colonnes  qui  entourent 
a  partie  plongée  du  tuyau ,  n'encre 
pour  rien  dans  cet  effet. 

Aufli  voyons-nous  que  quelqties* 
uns  de  ceux  qui  ont  ailigné  cetto 
csÉpe»  en  ont  fcntî  eux-mêmes  Tin-: 
fumfance.  »L'eau ,  difent-ils»demeurQ 
>9  fufpendue  dans  des  tubes  capillax« 
9»  res  ,  par  fon  adhérence  naturelle  au 
«.verre  ;  mais  elle  y  eft  élevée  par  une 
M  autre  caufe»>3  Quelle  eft  donc  cette 
caufe  qu'on  aftbcie  à  Tadbérence ,  Se 
qui  doit  nous  expliquer  les  efièts  des 
tubes  capillaires  f  »  Ceft,  dit-on ,  la 
»  même  force  qui  fait  que  deux  goût- 
ai tes  d'eau  fe  joignent  enfemble,lorf- 
w  qu'on  les  approche  de  fort  près» 
Faflbns  à  la  troifiéme  clafle. 

Ici  Ton  fuppofe  que  le  verre  attire 
la  liqueur  :  mais  fur  quoi  cette  fup- 
pofition  eft-elle  fondée  ?  Comment 
faut-il  entendre  cette  attraftion  ?  & 
quelle  régie  fûit-elle  dans  fçs  effets  | 


Car  fi  Ton  n'en  avoic  d'autres  preuves 
que  le  fait  en  queftion*  &  fi  1  on  fai- 
ibit  de  cette  caufe  une  qualité  abf* 
traite  qui  ne  fût  aflcrvie  à  aucune  me- 
furc ,  cela  reffembleroit  beaucoup  aux 
fvmpathies  <5c  aux  qualités  occultes 
acs  Péripatéticiens  ,  fi  juftement  &  fî 
généralement  bannies  de  la  Phyfîque 
moderne,  c'eft-à-dire,  de  laPhyfique 
raifonnable. 

J.6S  Phyficiens  qui  admettent  Tat-^ 
tra^îon ,  (  car  il  y  en  a  un  afilbz  grand 
nombre  qui  tiennent  cette  opinion  ; 
£c  nous  ne  difi^mulerons  pas  que  par- 
mi ceux  qui  l'ont  fuivie  ,  il  s'en  trou- 
ve quelques*uns  ,  dont  le  nom  feul 
pourroit  prévenir  en  faveur  de  ce  fen- 
timent ,  fi  Tautorité  de  voit  être  la  ré- 
gie de  nos  connoifiances  phyfiques  ;  > 
«ces  Phyficiens  ,  dis-je^  fe  partagent 
en  deux  clafles*  Les  uns ,  conformé- 
ment à  Tefprit  de  M.  Nevton,  re- 
gardent. TattraAion  comme  un  fait 
qui  a  lieu  dans  toute  la  nature,  &  qui 
pourroit  avoir  ,  comme  tous  les  au- 
tres ,  une  caufe  méohanique  au  il  eft 
louable  de  chercher ,  mais  qu  ils  dé«- 
fefpérent ,  en  quelque  façon,de  pou- 
irptf  trouver*  *Les  autres  tranchent  le 
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mot;  plus  hardis  en  cela  que  leur 

VIII.      Chef,  ils  prétendent  que  la  vertu  at^ 
Ieçon.     tradive  eu  un  principe  qui  vient  im- 
jnédiatemcnt  de  la  volonté  du  Créa- 
teur.  Selon  les  premiers ,  quand  deux 
corps  s'approchent ,  ou  retiennent 
unis  Tun  à  lautre ,  fans  qu on  appert 
çoi  ve  ce  qui  caufe  leur  réunion  ou  leur 
adhérence ,  c'eft  un.  effet  dont  il  y  a 
beaucoup  d'exemples  ,  &  à  qui  Ton 
donne  le  nom  particulier  d'attraSion^ 
feulement  pour  le    diftinguer  d'un 
grand  nombre  d'autres  faits  fembla- 
bles  en  apparence,  mais  dont  la  caufe 
êft  connue.  Selon  les  derniers,  tout 
cela  fe  fait  en  vertu  d'une  force  innée, 
jd'un  penchant  naturel ,  par  lequel,  de 
Jui-même  ,  &  fans  aucune  impulfion. 
étrangère ,  un  corps  fe  porte  vers  un 
autre ,  &  agit  fur  lui  avant  que  de  lé 
loucher,  ni  par  lui-même  ,   ni  pai 
d'autres  corps  intermédiaires. 

Ceux  qui  n'admettent  les  attracr 
tions  que  comme  des  faits ,  me  pa« 
roiffent  être  dans  la  route  ordinaire* 
Les  CartéQens.  le.  plus  fidèlement 
attachés  aux  caufes  méchaniques  ^ 
s'appuient  toutf  les  jour^  fur  des  phé- 
nomènes ^  doat  la  caufe  eil  encorq 
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cbfcure  ,  &  leur  donnent  tels  noms 
qu'il  leur  plaît;  V adhérence ,  hvifcoji-  y^^^* 
té ,  h  flexibilité ,  le  rejfort  de  certaines  *'*^^*'4 
;Tiatiéres,  fervent  fouvent  à  expliquer 
leurs  propriétés ,  &  Ton  n'en  eft  pas 
choqué.  On  ne  doit  point  Têtre  non 
plus,  du  mot  à'attradlion ,  s'il  n'expri^ 
me  qu  un  fait  qu  on  fe  dilpenfed  ex- 
pliquer. 

Mais  doit-on  penfer  de  même  de 
la  vertu  attradive  ,  confidérée  comi- 
liie  principe  de  la  nature  ?  Je  pafle 
qu^elle  ne  foit  point  métaphyfiquCT 
jnent  impoffible  ^  (  &  c'eft  une  grâce 
que  tout  le  monde  ne  lui  fait  pas  ;  ) 
jie  fuppofc  avec  ceux  qui  ont  le  mieux 
défendu  cette  caufe ,  que  le  Créateuc 
jen  établifTant  Pimpuluon,  comme  la  .    , 

caufe  la  plus  ordinaire  des  mouve«- 
pens  des  corps ,  ait  été  libre  d'éta- 
l^lir  auiTi  Tattradion  «  Se  que  ces  deux 
principes  ne  foient  point  incompati- 
bles ;  qu'en  peut-on  conclure ,  unoii 
que  Dieu  a  été  le  maître  d'employer 
deux  moyens  au  lieu  d'un  ?  Mais  de 
ce  qu'une  chofe  pourroit  être ,  s'en-- 
fuit-il  qu'elle  eft  en  effet  f  Si  certains 
mouvemens  n'ont  point  encore  été 
bien  expliqués  par  les  Ipix  de  rini? 


1^ 
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pulfîon ,  font-ils  démontrés  inexpît-r 
cables ,  &  faudrbit-il  moins  qu  une 
telle  démonftration  ,  pour  autorifcc 
rintroduftion  d^un  nouveau  princîr 
pe  f  fur-tout  quand  on  fçait  que  la  na* 
ture  afFefte  autant  de  Omplicité  dans 
les  caufes ,  que  de  fécondité  dans  lef 
effets  5  que  1  efprit  humain  bprn  é  dans 
fes  connoiffances ,  ne  peut  jamais  fe 
flatter  d'avoir  apperçu  tout  ce  qu'il 
y  a  à  voir,  &  qu'il  n'a  jamais  été 
moins  éclairé  fur  les  effets  naturels  ^ 
que  quand  il  s'eft  permis  des  expli- 
cations arbitraires.  Je  trouve  fort  fa- 
it M.  Sâw  ge  &  fort  judicieufe  cette  pcnféc  d*un 
?"„•.  ^^*  oçavant  *  ,  qui  avoit  eu  pendant  £a 
,709,  pa^  V^c  bien  des  occauons  defçavoir  tout 
w«»  ce  qu'on  peut  dire  de  favorable  pouc 

le  fyftême  des  attrapions ,  &  en  mê- 
me teins  tout  ce  qu'on  peut  repro- 
cher à  remploi  qu'on  a  fait  des  im- 
pulfions  :  ce  II  ne  faut  pas  nous  flatter, 
»>  dit-il ,  que  dans  nos  recherches  do 
»  Phyfîque  nous  puiffions  jamais  nous 
»  mettre  au-deffus  de  toutes  les  diffi-i 
incultes  ;  mais  ne  laiffonspàs  de  phi- 
»  lofopher  toujours  fur  its  principes 
M  clairs  de  méchanique  :  fi  nous  les  * 

^  abandonnons^  toute  la  lumiérç  que 


fe"  nous  pouvons  avoir  eft  éteinte;  & 

•  nous  voilà  replongés  de  nouveau     villi; 

•t  dans  les  anciennes  ténèbres  du  Pé-   Leçok% 

»>  ripatétifme ,  dont   le   Ciel  nous 

•^  veuille  préferver.  » 

M.  Newton  voyant  dans  les  corpsr 
qui  nous  environnent,  quantité  d'at- 
lraaions,c'eft-à-dire,des  eflfets  qu  oii 
peut  nommer  ainfi ,  foupçonna  qu  il 
y  en  avoit  par- tout  ;  Se  s'arrêtant 
moins  à  expliquer  ces  effets  qu'à  les 
inefurer ,  il  fuppofa  que  toutes  le» 
parties  de  la  matrére  fe  portoient  rér 
ciproquemént  les  unes  vers  les  au-- 
très  ,  Se  que  deux  corps  par  confé* 
cuent  s'attiroient  en  raifon  direAe 
ce  leurs  maflfes  ;  que  fi  l'un  des  deux» 
par  exemple ,  contient  une  fois  plus 
ae  parties ,  fon  attraâiion  eil  double 
de  celle  de  l'autre.  Il  lui  parut  enco-' 
xe  que  cette  tendance  réciproaue  des 
corps  ne  devoit  pas  être  également 
forte  de  loin  comme  de  près  ;  Se  qacU 
ques  raifons  le  déterminèrent  à  croî* 
re ,  que  cette  aAion,  femblable  à  tou3 
tes  celles  qui  s'étendent  en  forme  de 
fphère ,  pourroit  bien  être  en  raifon 
inverfeciu  quarré  de  la  di(lance,c'eft«9 
à*dire ,  qu'a  deux  dégrés  d'éloigné^ 


?; 
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ment  les  corps  s'attireroient  4  fois 
VIIT.     moins,  à  trois  degrés  neuf  fois  moins 
^£çoii.    à  quatre  dégrés  feizc  fois  moins,  &c# 

Jufqu'ici  ce  n  eft  que  foupçon  ;  & 
que  pouvoit-ce  être  autre  cnofe,feloa 
ridée  même  que  M.  Newton  s'étoîc 
faite  de  Tattraftion  ?  Cette  force,  fo 
Ion  lui,  eft  proportionnelle  à  la  mafle 
des  corps  ;  tout  ce  qui  eft  en  notre 
difpoficion  eft  fi  petit  en  comparai- 
fon  du  globe  fur  lequel  nous  fommes, 
ue  Tattraftion  de  celui-ci  rend  in? 
ënfîbles  toutes  les  autres  petites  at- 
trapions particulières  ;  comme  la  lu- 
mière du  loleif  empêche  qu'on  appet- 
çoive  celle  d'une  bougie.  Il  fallait 
donc  tranfporter  cette  hypotHèfe  à 
des  corps  ifolés  ^  âc  aflez  éloignés  les 
uns  des  autres,  pour  voir,  fi  Ton  pou? 
voit  fuppofer  qu'ils  s'attiraffent ,  &  û 
leur  attraftion  fe  faifoit  fui  van  t  le^ 
loix  qu'on  avoit  imaginées  ;  car,  en* 
core  une  fois  ,  ces  loix  ne  pouvoienç 
fe  vérifier  dans  les  petites  attraftions^ 
&  fi  l'on  pouvoir  en  douter,  l'attrac- 
tion en  général  étoit  une  hypothèfe 
jTjal  étayée.  Le  Philofophe  Anglois 
fentant  mieux  qu^un  autre  combien 
l'expérience  a  d'autorité  dans  k$  quef^ 


tîons  de  Phyfique ,  &  ne  pouvant  pas 

la  faire  parler ,  au  moins  d'une  ma-      Vlil. 

iîiére  aUez  déclfive,fur lafurfacede  Li^cui. 

la  terre,  chercha  des  preuves  dans  un 

champ  plus  vafte ,  Se  qui  lui  étoit  at 

fez  connu.  11  compara  le  mouvemene 

des  aftres  aux  confçquences  de  foa 

principe ,  &  il  y  trouva  tant  de  conv 

lormité ,  au  on  eft  tenté  de  croire  que 

ce  grand  nomme  a  deviné  le  fecrec 

de  la  nature» 

Quelque  avantage  que  puifle  avoir 
rhypothèfe  NeVtonienne  fur  toutes 
celles  qui  Tout  précédé  ;  quoiqu'elle 
^explique  d'une  manière  plus  complet- 
te  les  mouvemens  des  aflres^  &  qu'el- 
le s'étende  jufqu'à  rendre  raifon  de 
leurs  irrégulari  tés  apparentes,  le  fond 
de  la  chofe  rcfte  toujours  à  juger.  Les 
rftifonncmens  de  Mi  Newton ,  (  je 
l'avoue  ,  )  mènent  à  croire  que  les 
planètes  ont  une  tendance  récipro-^ 
Gue  les  unes  vers  les  autres;  que  ceate 
force  agit  félon  les  loix  qu'il  lui  at^ 
tribue  :  mais  tout  cela  peut  être  pri« 
rnitivement  reflPet  de  quelque  impul^- 
fion  phy fique ,  &  M.  Ne vton  n'a  ofé 
prétendre  le  contraire.  De  auel  droic 
lc(Difciples  voudtoiçn  wls  dQnc  çon? 


vcrtirFattraftîon  de  fait ,  en  vertu  îiiaf 
Vni»     hérente,  en  attribut  primitif,  en  nou- 
^So«»    veau  principe?  Eft-ce  qu'en  revenant 
fur  les  faits  qui  ont  porté  le  Maître 
à  foupçonner  TattraAion  générale^iis 
y  auroièntvû  autre  chofequelui.Au-- 
coient-ils  apperçu  dans  la  chofe  mê<^ 
fne ,  rimpottibilité  d'une  explicatîoa 
méchanique?  ou  bien  prendroient-ils 
pour  des  preuves  de  Pattraâion,  tou- 
tes les  applications  infruAueufes  que 
Ton  a  faites  jufqu'ici  de  Timpulfion , 
-  à   certains  phénomènes  difficiles  à 
expliquer  ?  Les  deux  premières  rai«, 
ions  n'ont  encore  été  alléguées  pac 

{)erfonne  ;  &  ceux  qui  ont  bazardé 
a  troifiéme  ,  ont  manqué  de  Lo-* 
gique  :  car  ce  n'eft  pas  raifonner  en 
règle ,  que  de  dire  :  Ceci  rCefl  point 
expliqué  par  les  loix  de  Vimpuyion»  donc 
cejl  un  effet  de  la  vertu  attroBive:  il  fau- 
droit  préalablement  faire  deux  cho<v 
fesw>  lo.  prouver  que  ces  deux  prin- 
cipes fubfiftent  ;  z^.  que^le  premier 
ne  peut  point  avoir  lieu  dans  le  fais 
en  queftion. 

Ces  fortes  de  phénomènes  après 
tout,  qui,  fuivant  les  nouveaux  Ne v- 
toniens  ^  indiquent  Tattraâtion  ^  for^i- 


VIII. 


ils  donc ,  comme  ils  le  prétendent , 

aufli  fréquens  que  ceux  qui  prouvent 

rîmpulfionf  &  tiennent-ils  à  la  nature 

par  autant  d'endroits  fpécialementdif-  .g 

férens ,  qu'on  pourroit  fe  l'imaginer  ?  y* 

Quand  on  y  regarde  de  près ,  oq 
voit  que  tout  ce  qu'on  a  tant  de  pei- 
ne à  expliquer  par  la  prcflion  des  flui- 
des environnans  ,  ou  par  toute  autre 
caufe  méchanique  y  à  quelques  ex- 
ceptions près ,  fe  peut  aifément  rap- 
Forter  aux  tubes  capillaires  ;  telle  eft 
afcenfion  des  liqueurs  dans  les  corps 
fpongieux  ,  telles  font  même  les  dit 
Solutions ,  eflFervefcences  ,  &  autres 
opérations  chymiqucs  , .  où  il  fe  fait 
une  pénétration  réciproque  d'une 
matière  dans  les  pores  d'une  autre  : 
que  fçais-je  même ,  fî  Ton  ne  pour- 
roit  point  encore  rappeller  ici  cette 
union  fpontanée  de  deux  gouttes 
d'eau  qui  fe  confondent  en  une,avanc 

au'une  caufe  externe  &  connue  occa- 
onne  le  contaft  ?  car  tous  les  corps,  ^^ 
Se  fur-tout  les  fluides ,  s'exhalent  en 
vapeurs  ;  ils  font  environnés  .d'une 
petite  atmofphère  plus  rare,  plus  po- 
reufe  que  la  mafle ,  8c  deux  gouttes 
d'eau  9  par  conféquent^  fetoucbeoS  • 
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avant  que  nous  nous  en  apperceviorisJ 
VIII.         L'Ecole  dAriftotecroyoit  à  Thor- 
I^Lbçon.     reur  du  vuide  ,  parce  qu'il  lui  fem- 
^blo.it  en  voir  des  marques  dans  toute 
»  la  nature  ;  l'adhérence  des  corps  po- 

lis, la  difficulté  d'écarter  les  panneaux 
d'un  foufflet  bouché  de  toutes  parts; 
l'afcènfion  de  l'eau  dans  les  pompes 
àfpirantesjaréfiftancedu  pifton  d'une 
feringuê  dont  le  bout  eft  fermé,  &c# 
dès  que  le  poids  de  Faîr  fut  connu  i 
tous  ce?  phénomènes  que  l'on  avoic 
regardés  jufques-là  féparément  com- 
me des  preuves  du  principe  obfcur, 
fe  ramenèrent  tous  facilement  à  la 
vraie  caufe.  Cet  événement  eft  une 
leçon  pour  ceux  qui  croient  voir  par- 
tout des  marques  de  la  vertu  attrac- 
tive. Si  toutes  ces   preuves  préten- 
dues ,  qui   femblent   dire  la  même 
cbofe  en  tant  dé  manières  différentes, 
font  cependant  réduftibles  au  même 
genre  j  fî  tout  ce  que  les  partifans 
des  attraftions  ont  de  plus  fort  à  ci- 
ter,  n'eft  que    le  phénomène  des 
tuyaux  capillaires  préfenté  fous  dif- 
férentes formes  ,  il  y  a  fans  doute  un 
ieercle  vicieux  dans  leur  raifonrie- 
paent  :  car  fi  l'on  fc  fcrt  de  la  vertu 

gttraétivQ 
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attraftive  pour  expliquer  les  tube* 
capillaires,  &  que. Ton  appelle  ces     Y^^^* , 
mêmes  tubes  en  preuves  de  Tattrac-      *^^*** 
tion  ;  de  deux  cnofes  l'une ,  ou  Ton 
manque  à  prouver ,  ou  l'explication 
porte  à  faux  :  c'eft  comme  Ton  dit  ^ 
fuppofer  ce  qui  eft  en  g[ueftion.  Quel 
e(t  Thorame  fenfé  qui  n'ayant  nullç 
connoiflànce  du  vçnt  &  de  fa  force , 
voudroit  croire  de  prime  abord,  que 
c'eft  rimpulfion  de  Tair  qui  fait  tour* 
ner  tous  les  moulins  à  vent,  qui  tranf- 
portc  les  vaifleaux  d'un  côté  à  l'autre 
de  l'Océan ,  &  qui  opère  tous  les 
mouvemens  de  cette  efpéce?  fur-touc 
s'il  avoit  vu  toute  fa  vie  des  moulins 
à  bras ,  &  des  bateaux  traînés  avec  ^ 
des  cordes.  ^ 

Mais  fuppofons  pour  un  moment 

3UC  la  vertu  attraftive  eft  prouvée 
'ailleurs ,  Se  voyons  ce  qu'elle  vau; 
dra  entre  les  mains  des  plus  habiles 
Ne\rtoniens,  pour  exphquer  Teffet 
des  tubes  capillaires.  ^ 

ce  Lfe  verre,  dit-on,  attire  l'eau,  plus  • 
wque  l'eau  ne  s'attire  elle-même  :  dès 
wque  l'orifice  du  tube  vient  à  la  tou- 
Djcher ,  elle  s'élève  jufqu'à  ce  que  foa 
pspoids  fafTe  équilibre  à  la  vertu  at* 

Tome  ÏL  •       N  n 
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9iCraAive  qui  réfide  dans  la  furfac<$ 
VIIL    ^  intérieure  du  tuyau. 
LiçoM.       ''  L'eau  s'élève  plus  haut  dans  les 
»  petits  tubes  que  dans  les  gros;  parce 
»  que  leur  furface  eft  plus  grande  rer 
9>.lativement  à  la  folidité  de  la  co« 
>>  lonne  d'eau ,  &  les  parties  du   mi*^ 
9  lieu  font  moins  éloignées  da  verre 
a»  qui  les  attire* 

n  Le  mercure  fe  tient  plus  bas  que 
a>le  niveau  dans  ces  fortes  de  tubes, 
M  parce  qu'étant  plus  deiife  que  le 
9»  verre  il  s'attire  plus  lui-même  que 
a>  le  tuyau  ne  peut  l'attirer»  » 
A  la  première  vàe  l'attraâion  figure 
aflfez  bien  ici;  mais  examinons  la  cho^ 
fe  de  plus  près  y  Se  fuivons  les  confé- 

3uences  du  principe  qui  fert  de  fon» 
ement  à  CCS  explications»  Tous  les 
corps  pénétrables  à  l'eau ,  &  qu'on 
doit  regarder  à  cet  égard  comme  des 
tubes  capillaires  9  n'admettent  -  ils 
dans  leurs  pores  ,  &  n'élévent-ils  au- 
deffus  du  liivéau  que  les  ffuides  moins 
*  denfes  qu^eux-mêmes  >  La  hauteur 
de  la  colonne  élevée  dans  le  tube , 
cft-elle  toujours  réglée  par  l'excès 
d'attradion  du  verre  s  Se  par  la  pefan^ 
teur   fpécifique  de  la  liqueur  S  Né 


Toit- on  pas  des  liqueurs  plus  pefan- 

tes  s'élever  dans  le  même  tube  ,plus     viIL] 

haut  que  d'autres  qui  font  cependant  Le^om» 

plus  légères  ?  On  fçait.quc  Texpé- 

rience  répond  à  ces  queftioiïs  ,  d'une 

manière  peu  favorable  à  l'explication 

qu'on  vient  de  voir.  Mais  laiiTons  pat- 

1er  un  des  plus  ingénieux  *  partilans    *M.jurîa 

de  l'attraftion  ;  voici  fon  objeftion,  ^"^«n/-^*-  j|* 

à  laouelle  il  eft  difficile  de  répondre,  ^^^'n.^i^'i 

>>C'eft  un  fait  confiant  que  Içs  li-  ^^'  •• 
«)  queurs  s'élèvent  dans  les  tubes  ca- 
»>pillaires  en  raifon  inverfe  de  leur 
'>  diamètre  :  ainfi  la  colonne  élevée 
9i  au-deflus  du  niveau,  étant  d'^un  pou-  • 
»  ce  de  hauteurdans  un  tube  d'une  de- 
»  mi-ligne  de  largeur ,  dans  un  tube 
»  une  fois  plus  gros  elle  aura  S  lignes.  \ 
»  Mais  cette  dernière  colonne  ,  quoi- 
»que  plus  courte,  comprend  plus 
*»  d'eau ,  comme  Ton  fçait,  que  la  pre- 
»  miére ,  cependant  la  furfacc  du  ver- 
a»  requi  touche  la  plus  menue,  eft  plus 
»  grande  que  celle  qui  contient  1  au- 
?»tre  colonne  ,  eu  égard  à  la  quantité 

*  Les  DiiTerradons  de  M.  Jurln  (e  trouvent 
à  la  fin  des  Lettons  de  Phyiîque  expérimentale 
de  M.  Cotes»  traduites  en  François  par  Mvlt 
Monnier.  A  Paris ,  ly^Ot 
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3>  d'eau.  La  force  attraftive  n'eft  donc 
VIII.     3»pas  proportionnelle  à  la  furface  inté- 
Leçom,     ^  Heure  du  tuyau  ;  ou  bien,  (  ce  qu'on 
9>  ne  peut  admettre ,  )  ta  même  caufe 
a>  n'auroit  point  un  effet  confiant.  » . 
M.  Jurin  après  avoir  fait  connoître 
par  cette  difficulté,  &  pardesexpé- 
riences  dccifives,rinfuffifance  dePerr 
plication  précédente ,  lui  en  fubiHtuQ 
une  autre.  Il  prétend  que  TattraAion 
du  tuyau  n'agit  que  par  la  partie  an- 
nulaire de  la  furface  intérieure ,  où 
fc  termine  la  colonne  de  liqueur.  Il 
établit  fon  opinion  fur  des  expérieo-: 
«  ces  fort  ingénieufes  ,  &  dont  les  ap«> 
parences  font.féduifantes. 

11  plonge  le  tubei4B,Fig.iy.  formé 
'  de  deux  parties  AC^  CBy  dont  les  dia- 
mètres font  fort  diflférens.Quoiqu'ua 
tuyau  de  la  groÛeur  de  CB,  ne  pût 
élever  la  liqueur  qu'au  point  E,  fi  ce- 
pendant  on  l'emplit  julqu'en  D ,  Teau. 
y  demeure  fufpcndue,  pourvu  que 
•cette  portion  de  tuyau  foit  d*un  tel 
<iiamétre,. qu'un  tube  de  fa  grofleut 
dût  élever  Teau  de  la  hauteur B  û* 

Et  lîron  renverfe  ce  tuyau  comme 
F  G  ,  Teau  ne  s'élève  &  ne  demeure 
fufpendue  qu'au  point  F,  hautem  ^ 


laquelle  *ellc  s'éléveroit  par  un  tube 
qui  feroit,  dans  toute  fa  longueur, 
a  un  diamètre  égal  à  la  partie  F. 

Il  paroît  donc  par  ces  expériences, 
comme  ra  remarqué  M.  Jurin  ,  que  & 
la  hauteur  des  colonnes  d'eau  (ovt* 
tenues  dépendoit  de  Tattraâion  de 
•toute  la  furface  intérieure ,  la  liqueur 
ne  devroit  pas  fe  foutenir  plus  haut 

aue  le  point  E  dans  la  première  ;  6c 
ans  la  féconde  elle  excéderoit  la 
hauteur  F,  puifque  la  plus  longue  par^ 
tie  du  tuyau  qui  la  contient ,  eft ,  par 
•fuppofition  >  a  un  diamètre  propre  à 
la  faire  monter  d'une  quantité  égale 
àfiD.  Cette  élévation,  ou  fufpen?^ 
iion  de  liqueur,  dépend  donc  pFutoç 
de  la  partie  annulaire  du  verre  où  fe 
termine  la  colonne  ;  puifque  la  hau- 
teur de  Teau  change  avec  le  diamé^ 
jtre  de  cet  anneau. 

Le  fçavant  &  judicieux  Auteur  de 
ces  expériences»  agiifant  moins  par 
prévention  pour  le  fyftême  des  at-- 
traâions  quil  n'abandonne  point, 
que  par  amour  pour  la  vérité  qu'rî 
préfère  à  tout ,  ne  diffimule  rien  de 
ce  qui  peut  infirmer  fon.  opinion  ;  ft 
première  expérience  peut  être  faiiQ 
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de  façon   cju'clle   prouve  trop ,  & 
Vm.     qu'elle  devient  elle-même  un  nou*^ 
Msovr    veau  phénomène  qui  mérite  d'être 
expliqué» 

Au  lieu  du  tube  ABy  Fig.  ly.  il 
emploie  un  entonnoir  qui  peut  avoir 
un  pouce  &  plus  de  largeur ,  &  qui 
finit  en  tube  capillaire ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  fîg,  i6.  Si  cet  enton- 
noir ainfi  renverfc ,  n'excède  point  la 
hauteur  à  laquelle  pourroit  s'élever 
l'eau  dans  un  tube  gros  comme  la 
partie  Jî,  il  pourra  refter  tout  plein , 
comme  DBdt  la  précédente  expé- 
rience. Si  Tattraftion  annullalre  fovf 
tient  la  colonne  HJ,  comment  la 
grande  quantité  «d'eau,  qui  fenvi^. 
ronne,fefoutient-elle  l 

On  n'a  pas  manqué  de  répondre 
que  cette  maffe  d'eau  étoit  foutenue 
par  Tattraftion  de  la  partie  voûtée 
c'eft-à-dîre ,  que  chaque  point  du 
verre  ^K^L^  &c,  attiroit  la  colonne 
qui  lui  étoit  foumife  ;  mais  une  non* 
velle expérience  détruit  encore  cette^ 
réponfe. 

Quand  on  donne  à  rentonnoir  I3 
forme  qu'il  a  dans  la  Fig.  17.  qu'on 
ne  le  remplit  qu'ea  partie^  noais 


jplus  cependant  qu'il  ne  pourroit  Tê- 
tre,  fi  1  eau  ne  s'y  élevoît  qu'en  vertu  VIIL 
de  la  propriété  du  tube  capillaire  ;  ^^i9^ 
fi  Ton  touche  Torifice  fiipcrièur  avec 
le  doigt  mouillé ,  de  forte  qu'il  y 
entre  une  goutte  d*eau  j  la  colonne 
refte  fiifpendue ,  comme  s'il  étoit  en*- 
tiérement  plein  :  ce  n'eft  pins  alors 
la  partie  convexe  du  verre  qui  Tat» 
tire. 

C'efl  ainfî  que  M.  Jurin  combat  lef 
explications  où  la  vertu  attraAive  e({ 
inirudueufement  employée  ;  mais  ce 
principe  qu'il  ne  croit  pas  devoir  en*- 
core  anandonner ,  lui  fournrra-t-il  le 
véritable  cJénoucmentfC'eft  toujours 
travailler  utilement  que  de  détruire 
les  mauvaifes  raifons;  ce  font  des  obf^ 
racles  de  moins  fiir  les  routes  de  la  vé* 
rite.  Ne  perdons  point  de  vue  cette 
matière»  entre  les  mains  d'unSçavant, 

aui  paroit  l'avoir  traitée  avec  plus 
'intelligence  Ôi  de  (agacitéqu'^aucun 
autre  avant  lui. 

M.  Jurin  convenant  avec  raifon  r 
iqu'on  ne  peut  pas  attribuer  vraifem- 
blablement  la  fi>rpenfion  de  toute 
la  mafie  d'eau  dans  Tentonnoir,  à 
l'adhérence  qu'elle  a  avec  h  petite 
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colonne  du  milieu ,  qui  eft  immédiaK 
VUI.  tement  attirée  par  la  partie  capillaire 
liiçoM*  Jf;  &  voyant  par  des  expériences  rér 
pétées  dans  le  vuide ,  que  le  poids 
de  Tair  grofficr  n'a  point  de  part  à 
ces  effets  ;  M.  Jurin ,  dis-jé*,  avec  les 
meilleures  intentions  du  nïonde  peut 
la  vertu  attraftive ,  &  toute  l'habi- 
leté d'unPhyficien  accoutumé  depuis 
long-temsaux  expériences,efl  obligé 
d'avoir  recours  à  la  preffion  d'un 
milieu  affc^  fubtil ,  pour  pénétrer  le  réci- 
pient j  &  qui  agiàant  plus  librement 
fur  la  furface  du  vafe ,  que  fur  la  li- 
queur du  tuyau  qui  y  eft  plongé,  peut 
être  la  caufe  de  cette  furpenlion  au-* 
deflfus  du  niveau.  C'cft  bien  avouer 
i'infyffifance  de  l'attraftion  ,  pou^cx- 
pliquer  les  propriétés  des  tilbes  capit 
taires  ;  mais  il  feroit  à  fouhaiter  qu  oq 
s'étendît  davantage  pour  faire  can- 
noître  commentée  milieu  fubtil  que 
l'on  admet»  comprime  plus  librement 
Teau  du  vafe ,  que  celle  quiell  conte*' 
nue  dans  le  tuyau. 

M.  Clairaut  dans  un  fçavant, Ouvra- 
ge*qu'il  a  depuis  quelque  tems  donné 

*  Théorie  de  la  figure  de  la  Terre  ^  tirée 
ie$  principes  de  rH7dro(lati<}ue9 
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>u  public,  il  y  a  environ  1 2  ans;  fait  une 
application  fort  heureùfe  des  princi-  j^^ 
pes  qu'il  a  établis  précédemment,  aux      *' 

Ïhénoménes  des  tuyaux  capillaires* 
1  trouve  que  M.  Jurin  n'emploie  pas, 
dans  Texamen  de  cette  cjueftion,  afleiB 
de  principes ,  pouf  en  tirer  une  expli- 
cation complette,&  au  lieu  de  s'arrêter 
x:omme  lui  à  la  feule  attraftion  du  pe- 
tit anneau  de  verre  .qui  termine  la  co- 
lonne de  liqueur,  il  examine  le  fait  fé- 
lon les  loix  générales  de  THydroftati- 
que ,  Se  il  calcule  enfuite  combien 
l'attraftion  peut  altérer   le  niveau  , 
lorfque  le  tube  eft  capillaire.  Son  ré^ 
fultat  fe  trouve  parfaitement.d'accord 
avec  Texpérience  ;  mais  ce  qu'il  y  a 
dol^ngulier,  c'eft  oue ,  félon  la  théo- 
rie de  M.  Clairaut ,  bien  loin  que  let 
fet  vienne  de  Tattraftion  de  la  partie 
Supérieure  du  tube ,  à  laquelle  il  fem- 
ble  (ju'on  doive  Tattribiier  félon  Ie« 
expériences  de  M.  Jurin,  c'eft  au  con- 
traire la  partie  inférieure  qui  agit;cel- 
le  d'en  haut  n'y  a  nulle  part  ;  fon  atr 
traaion    étant   contrebalancée  pat 
ne  pareille  attraftion ,  dans  la  partie 
moyenne-dutuyaà. '  -      ^    . 

petoutceci  jl  rçûdtc  que  cesp^^ 


VIII. 
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vm. 


nomche^ ,  ou  -  ne  •  font  :  pôînt  encoft 
V lu.  JbieiiexpMqttCs >  ou  qoc  les  ezpifca» 
**^^*  tions  qu'on  donne,  tiennent  à cks 
lijpothèfes  qui  isc  font  pusigénéi^b- 
ment'roçues^  PeatHetfc  cda  vient-îl 
kIc  cç  qti*on  s'eft  obftioé  à  ne  leiïr 
-donner  qu^nè  feule  &  unique  daufe  i 
combien  y  a-t-il  d^cffets  nattn^ek  qui 
-en  ont  pluficurs ,  &  qtCoa  ne  peut 
^rontiohre.par  toutes ics'ûuies  >  qu  en 
-l^sêxanimahtfous  dHférens  pbims^de 
vue  f  fia  prèïfion  ibégale  de  quelque 
^uideefl:  probablei^nciiit  le  poînt  font 
damehtal;  de  l^ipUcadon  /  nrniV  J  adt 
bérencè  ou  la  vifeofité  tratuilelle  d«g 
liqueurs,  la  gcEEndeot ébia figure^ 
leurs  parties ,  &  peat-être^un^dettain 
«ibOivetn^t  iquileUf  éft  propre4j||pc^ 
font  autant  de  moyens  qUe  la  nature 
peut  employer  toour  desVortes  d'cf» 
fets  ,'&  autant  d^objets^^e  nous. de-» 
vons'Gonfidérer  daris  nos  recherches^ 
Voyez  for  cette  matiéf4s  un  oavrage 
imprimé  en  17/4.  chez  îGavelier  ^  ôç 
iMitulé  Exferitwis  ¥hyfi€o^id4éibiV^^ 
if^fs  fur  différents  Jujets ,  &ç. 
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•ckiï^menc  quelle  oft  la  c^iufc  immé- 
'jdiate  de  i'élévajtion  jSc  de  ia  fufpeiv-  ,^111. 
4îon  des  liqueurs  dans  ks  tpyaux  ca-  ^^^^* 
.pillaîte^  •  cieM>héQOinénes  bien  coaC* 
:tatés  ne  laiuent  .pas  d^ecre  intéret- 
ians^  parce  quifc  jj^aroiffent  avoir 
.KeaucQup  de  pîwt  aux  opfératioqs  dp 
h  pansure ,  &qpe  ce  que  nous  en  fçar 
i^ons,  pejit.nous  cpnduice  à  beaucoup 
id  autres  découvertes.  Souvent  un  fait 
^ù'on  ne  peut  expliquer  qu'ioiparfair 
tement ,  devient  lui-même  une  cxr 
pUciMtioa  clairie  ^  diftinâe  de  plu* 
lie4rs .  autres.  Npa$  r^e  fç^vpns  pas 
Inenîquelle  e(l  l^a  vcaie  cai^ede  la 
•pefemeur  ,des  ,Qprps  j  c^perxdant  par 
la  :CQfiaoiirance  que  nous  avons  de 
fes  loix ,  nous  fommes  en  état  jde  ren;- 
dtc  raifon  d'une  infinité  de  cbofesj 
qui  Cans;  ceja  feroienc  enfevelies  dpns 
une  .profonde  obfcurké.  De  même 
quand  je  fçais  que  les  liqueurs  s'élé-* 
xent  s  m%fé  leur  gravité ,.  dans  die$ 
canaox  rëiroks  »  de  quelque  matière 
&  dejjuelqute  figure  qu'ils  puiflenc 
être ,  je  ne  fuis  plus  furpris  de  trour 
yeo  hnmides  juCqu'en  baut ,  im  mon- 
ceau de  fable  >  ujae  pierre  tendrçj  une 

buch.e  placée  debout ,  Scç.  quoique 

Ooi| 
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CCS  corps  ne  foicnt  qu'en  partie  ploa- 

Vlir.     S^^  ^^^^  Teau.  Car,  comme  ils  font 
Ltçow.   poreux,  l'eau  y  trouve  des  petits  ca- 
naux ,  par  iefquels  elle  monte  »  com- 
me elle  feroit  dans  de  petits  tuyaux 
de  verre  ;  &  encore  mieux  ,  parce  que 
la  liqueur  oppofe  toute  fa  pefanteur 
à  la  caufe  qui  Téléve  ;  au  lieu  que 
dans  les  pailages  tortueux ,  que  lui 
oflBre  l'intérieur  d'un  corps  folide,  elle 
trouve  des  repos  d'où  il  peut  fe  faire 
qu'elle  parte  à  plufieurs  reprifes ,  & 
peut-être  avec  ac  nouvelles  forces* 
Mais  ce  que  nous  voyons  arriver 
en  petit,  ne  pourroit-il  pas  fe  faire  en 
grand  f  Le  monceau  de  fable  mouil- 
lé jufqu'au  fommet ,  n'expliqueroit- 
îl  pasTorigine  de  certaines  fources 
qui  ne  tariJent  jamais ,  qui  foumif- 
ient  toujours    une   égale    quantité 
d'eau,  &  qui  ne  paroiflént  redevables 
ni  aux^aifons^niaux  vapeucs,  ni  aux 
autres  influences  de  ratmôfphère,& 
qui  fe  trouvent  dans  la  proximité  de 
la  mer  ?  C'eft  une  penlée  affez  plau- 
iible ,  Se  qui  a  été  adoptée  pair  plu* 
^   fleurs    Auteurs  *  ;   cependant  elle 

0  *  Plot.   Tentamenphflofifhicumde  origfnf 
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pttd  une  partie  de  fa  yraifemblance , 

fi  Ton  fait  attention  qu'un  tube  ca-    yiH. 

pillàife  ne  produit  jamais  d'écoulé-    Liçon, 

ment  par  fa  partie  fupérieure ,  Se  cjue 

le  fable  quoique  mouillé  beaucoup 

au-deflus  du  niveau  de  Teau,  ne  l'eft 

frefque   qu'intérieurement ,  ou  s'il 
efl  en-dehors ,  cela  ne  fait  point 
iburce. 

La  bûche  qui  fe  mouille  jufques 
jdans  le  partie  qui  n'eft  point  pion* 
;ée ,  peut  faire  naître  quelques  idées 
Tur  le  myftère  de  là  végétation  ;  on 
fçait  que  ce  qui  fait  croître  les  plan- 
tes ,  c'eft  la  féve  qui  paffe.  des  racines 
à  la  tige ,  &  de  la  tige  aux  branches  ; 
mais  quelle  eft  la  puiffance  qui  élève 
ainfi  cette  liqueur  nourricière ,  c'eft 
ce  qu'on  ignore  encoreren  attendant 
qu'on  le  fçache,  ne  pourroit-on  pas 
regarderies  routes  qu  elle  tient ,  corn* 
me  autant  de  petits  canaux  capillai- 
res ,  ou  comme  une  continuité  de 
corps  fpongieux,  par  léfquels  elle 
fe  porte  de  bas  en-haut  »  &  plus  ou 
moins  abondamment ,  félon  l'état 
aAuel  des  fujets  qui  la  reçoivent. 

Mais  ce  qu'il  y  a  en  cela  de  plus   ^ 
»crvcilleux,  c'eft  que  chaque  forte 

O  o  iij 
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de  plaftces  paroît  avoir'fa-  féve  partî-^ 
culiére  ;  car  oa  (qs^k  <|ue  la^  terre  ^'é** 
puife  à  forcée  de  nôiJrrir  lamênde  ef» 
péce ,  Se  qu'on  la  foulage  »  paur  akil 
dire^  en  variant  la^femencefuck  mê- 
me fond.  Comment  don^  dans  un 
jardin»  chaque  arbre  reçoit-îl  la  noor* 
fi  tore  qui  lui  eft  propre  ?  Comment 
le  pommier  ne  prend-il  pas  ee  qui 
^çonW^nc  à  te  vigjEJte  i  le  mjctc  ce  qui 
doit  appartenir  au  ja&iki  ou  au  clÎ6> 
vrefcttiUe  ? 

Ob  ne  peut  répondre  maintenant 
à  ces  qûeHioQS  que  très^impftrâicc^ 
ment»  parce  que  nous^  £Dcmctes  eut- 
cote  bien  peu  inftruits  de  ce  qw  & 
paCTe  à  cet  égard.  A&is  s^tl  eft,  vrai 
que  les  canaux  qui  porHent  la-  féye> 
éSen€  i'oifice  de  tuyaux  eâpiltaires  » 
il  s^offre  un  exemple  de  ce  genre  qui 
poutroit  être  regarcté  comme  une 
jtmîf acion  ^offiére  de  la  nature^quaBC 


«même  vaie  deux  liqueurs  foot 
rentes  Pune  de  l'autre  >  coaime 
l'huile  as  du  ifin ,  qo^OA  y  plooge 
deux  bouts  de  lifiére  de  drap  »  doue 
rune  mt  été  imbibée  d*  vkt  &  Vautre 
d'huile»  Tuae  ^  Taucre  agka  coomc 
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ttoe.  çpong^,  maisja  p^&naiére  n'en-, 
i^vçra^que  du  vin  i  &  la,  derniçrç  de.  Vlîï* 
Thuile  feulement,  Touç.  k|S  corps  dq  L^^«* 
ce  gçnrç  font;  propres  à  élp.v^lc  Icis  li* 
quçurs.;  tnais  iis  fe  çhacgent^  4e  Vun^ 
plutôt  que  de  Tautre,  fuivanî  l*anajb^ 
gie qu'elle  a^avec  eux.  Cette  analogie 
coiirQ:n;ç  faps. doute  di^n^  1^.  figure)  )§, 
gr^pd^sut,,  \à  difpofitioa^QS  psurties^ 
&ç.,  chaque  çfpéce  de  f>l%n£e  £a)is 

>eutretre  qi|el<^e  chpi^  qç  femjbia-t*. 

^^ ,  ^.  par  les  mçn^^s  r^few* 

II  ett  vrai,  je  i'qvou^ ,  quQ  l'^ifeçtif 
$01^  4^  lii|ueurs  daû^  un  pçût  tuyau 
de  v^re^  ^^  qu^qy?S  ppviiê^  de  bmi- 
|piîr:,_çÔB3paréç  à  Vél^WQa  d^  lu 
(^<^  4!¥^is;  un  chçi^^  Qi»  dans  un  &r 
pj(> ,  l^i^  ^ppçrçey pic  m^  diff4rQ0ce 
qui  eiïra^  y  <S4  qui  pprtç  à  çioirct  que' 
ces  dçu^  efTçts.  n'oBtjppijptune  feule 
^  ui^iqi}^  C9i»fç.  4uMt  n^indiquai-ic 

p(>ifi(^ç«^(d.çqip§|[^^^  çQi9mAune 
f^V^^K^m  Ç<wple«ç}  k?  c^aux  de 
U  ^4y}^n^  fel^^jp^.de  Ûo^plesi  tuyaaxi 

ii$  fo9«  oçgapil^s  1  oC  par  ente  xaifon 

If^  fpn^ond^  tt^escantUaices  pea^ 
avoir  des  effets  ,  aufquels  elle  feroit 
w^^î^te 4f  i'4tendro  ^s  cela.  Une 
PH^.fctQB  VA  «dm  mort  fur  pied:  »  i^ 

O  oiv 


végète  plus  ;  ce  n'eft  pas  que  tes  ca^^ 
vm.      uaux  de  la  fève  y  manquent  ,  mai^ 
*^«''"*    rorgatlifatlon  eft  détruite. 

•  En  examinaat ,  dans  la  fixiémc  Lc-e 
çon ,  comment  les  vapeurs  &  les  éx- 
halaifons  s'élèvent,  &fefouticnnent 
dans  ratmofphère ,  j  ai  fuppofé  que 
cette  mafle  d'air  qui  couvre  la  furfa- 
Ct  de  notre  globe ,  eft  une  grande 
cpongpqui  reçoit  dans  fes  pores  tou- 
tes^  les  parties  exhalées  des  matières 
appartenantes  à  la  terre  ;  voici  ce  qui 
peut  rendre  cette  opinion  probable. 

10.  L'air  eft  compreflîble  ;  c'e/l  un 
fait  qui  n'eft  point  douteux.  Quelque 
figure  qu'on  accorde  à  fes  parties ,  il 
faut  toujours  convenir  qu'elles  ne 
font  pas  aufll  ferrées  les  unes  auprès 
des  autres  qu'elles  pourroient  l'être  , 
Se  qu'il  y  a  de  petits  intervalles  qui 
fe  fuivent ,  qui  fe  touchent  »  &  qui 
doivent  former  de  petits  canaux  tor- 
tueux j  plus  ou  moins  capillaires  dans 
un  tems  que  dans  un  autre  »  félon  la 
denfité  âèuelle  de  l'air ,  &  qui  peu* 
Tent  fe  fempjir  de  toute  antre  ma- 
tière. 

20.  Les  vapeurs  &  les  exhalaifons  j 
■^uand  elles  font  détachées  des  ma£^ 
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Tes  tient  elles  faifoient  partie,  font 
dans  Tétat  de  fluidité;  &  par  cette     VIIL 
raifon  elles  font  fufceptibles ,  comme    !-«*«>»• 
lés  liqueurs,  de  cous  les  effets  qui  font 
propres  aux  tuyaux  capillaires. 
,  3®.  Comme  les  liqueurs  s'élèvent 
plus  ou  moins  haut,  lelon  Tétat  ac- 
tuel des  tubes  capillaires  c*eft-à-di- 
re ,  félon  la  grandeur  de  kur  diamé-- 
tre ,  &  l'analogie  de  leur  propre  ma-- 
tiére  avec  celles  qu'ils  élèvent  ;  on 
peut  aufli  regarder  comme  une  chofe 
indubitable,  que  les  vapeurs  montent 
plus  ou  moins,  félon  la  difpoficion  de 
Tatmofphère. 

.   Il  fe  prcfente  ici  une  difficulté  con-     ' 
fidérable.  On  fçait,par  latroiûéme 
expérience ,  Fig.  14.  que  la  liqueur 
^'eléve  d'autant  plus  dans  le  tube  ca- 

Eillaire ,  que  ce  tube  eft  plus  étroit, 
es  pores  de  l'air  font  plus  ferrés  ea 
hyvcr  qu'en  été  ;  il  s'enluivroit  donc, 
félon  mon  hypothèfe ,  aue  les  va- 
peurs doivent  s'élever  plus  haut  ea 
nyver  gu'en  été ,  ce  qiiin'eft  pas  vrai- 
feroblablci 

Pour  plus  haut  f  je  ne  le  crais  pas 
non  plus:  mais  jepaflferois  voloa*^ 
Sicfs  qu'elles  s'éléyenc  à*peu-près  k 


la  mêpie  hautfiur  en:  toutes  feifdns  | 
Vllb  car  quelles  preuves:  avon$.-*>  nous  dît 
V*(goii^  contraiccL?  &  le  baromccreétara:  or^ 
dinai  cernent  un  peuplus  haut  l'hyveo 
aue  Técé^il  fautbkm  quQ  quelque  cho^ 
teentretienne»  &  même  augmeneo  le 
poids  cie  racmofpbère  ;.  la  dcnfité  de» 
Pair  augmentée  da^s  les:  Êilibas  fboi«^ 

des^  compen&roîiyeUe feale hdin^i*. 
mition  des  vapeurif'  Quand-  on  vpu» 
droit  le  conclure  >  on  ne  le  pourroiD 
pas ,  en  faâfant  àttemion  que  les  évan 
potations  font,  fore  abonijanêes ,  mcK 
me  pendanr  b  geiée;  ^<  oeqms'éva^ 
pore  alors  eft  logé  à  1  étroit  dspit  L'air, 
il  doit  donc  chef  chiett  pbce  phdsbaut. 
E^'ailleurs  c'eii  une  fiippofitkxn  aSei^ 
généralement  ve^ue  >  que  b^  tempes 
rature  de  Fatmofpbère  ne  varie  pa& 
à  beaucoup-  près,  autaniQ  dans  Icf 
moyenne  région  oa  s'élérent  les 
vapeurs ,  qtt'ici'^bas  à  là  fttifiK::c  âp^ 
h  terre  ;  1^  porofoé  chs  ITair*  j  eft 
donc  à  peu  -  près  la  mêizte  en  toui 
tecns.  0{  rexpëiience  de  M.  Jwkx  ^ 
Fig.  jy.  nous  apprend  que  j^^eva-f 
f ion  àt»  liqueuirfi  dans  les  qubes  ne 
dépend  pas  de  la  largeur  qu^îls  oan 
ians  Ijpur  i^ongueur^  tnais  Je  cçlle  oq 


Ce  termina  la  colonne ,  ainfî  quel-^==^« 
ques  changcinôns  qui  arrivent  ici-     yilL 
bas  à  la:  dcnfîté^  de  l'air ,  fi  Ik  moyen-  Hhçowï 
HT  région  ne  changepas beaucoup, 
comme  on  peut  le  fiippofer  avec 
tous  les.  Phyficiens,  la  conféauence 
<jui  fuit  de  mon  hypothèfe,n'e{l:  point 
une  ot^edion  qui  doive  la  Êiire  re- 
jettera 

^^.  Comme  un  txibe  capillaire  qui 
fondent  une  colonne  de  lioueur ,  ou 
comme  une  éponge  pleine  a'eau  n'en 
puife  çomt  davantage,  de  même 
BoSi  Tair  trop  chargé  n'enlève  plus 
de  vapeurs;  les  eaux ,  de  en  général 
tO0S  les  corps  s'évaporent  b^coup 
moins  par  un  tems^^  humide  &  calme; 
<|tie  Icnrlqu'iL  fait  un  vent  fec.  Dans 
le  premier  cas  »  l'air  eft  une*  épongé 
chargée  ;  dans  le  fécond ,  c'eft  une 
éponge  vuide  >  &  qai  ie  ^renouvelle 
eoncimiellement  âir  tes  mêmes  (br^ 

&cesr 

50.  Tous  les  Physiciens  convîen-i 
nent  que  ce  qin  hk  tomber  les  var 
peurs  en  forme  de  pluie ,  c'ëft  quel-: 
que  degré  de  firoid  qui  condenie  la 
partie  de  l'atmofphere  où  elles  ré- 
gnent t  Se  qui  rapprochant  les  paru? 
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cules  d'eau ,  les  unh  en  gouttes  trop 
Vllt.     pefantes  ^  pour  être  foutenues  par  un 
JLif  oifé    pareil  volume  d'air  ;  cette  explication 
qui  eft  très  -  naturelle ,  ne  détruit 
point  du  tout  l'idée  que  je  me  fais  de 
1  atmofphère  :  Tair  qui  fe  condenfe  eft 
une  éponge  que  Ton  prefle  ;  Se  j'at- 
tribue cette  compreffion ,  non-feule- 
ment au  refroidiuement,  qui  peut  être 
la  eaufe  la  plus  ordinaire  »  mais  auffi 
aux  vents  qui  refTerrent  les  nuages, 
c'eft-à-dire ,  la  partie  de  Tair  la  plu$ 
chargée  d'eau  ;  ft  en  effet  la  pluie, 
(  fur-tout  celle  d'orage  )  tombe  fou- 
vent  par  fecouffes ,  tout-à-fait  feta- 
blables  à  Tcxpreftion  d'un  corps  fpoiï- 
gieux  rempli  d'eau. 

6*.  Il  y  a  certaines  pluies  qui  vîen-' 
nent  tout-à*coup ,  par  un  tems  calmé 
&  chaud ,  de  manière  qu'on  a  peine 
à  les  concilier  avec  les  caufes  dont 
nous  venons  de  parler  ;  il  me  parole 
qu'elles  s'expliquent  afiez  bien  dans 
mon  hypothèfe.  Quand  un  tube  car 
.pillâire  a  élevé  Teaù  à  deux  pouces, 
en  vertu  d'un  diamètre  qui  n'a  qu'un 
quart  de  ligne ,  s'il  devenoit  plus  lar- 
.  ge  de  moitié ,  par  exemple ,  on  con- 
voie bien  que  i'eau  n'y  demeureroîc 


pas  à  la  même  hauteur;  une  éponge  cBs-sssst 
qui  contient  des  particules  d'eau  les      VIII. 
laifferoit  échapper,  fi  par  quelque   ti^oM^ 
moyen  que  ce  pût  être,  on  la  dila- 
toit  au-delà  de  Ion  état  naturel.Qu'ua 
rayon  de  foleil  direft ,  ou  réfléchi , 
vienne  à  échauffer,  &  par  conféquent 
à  raréfier  une  partie  de  ratmofphère 
'  chargée  de  vapeurs  ^n  fijffifante  quan- 
tité, ces  petites   maflcs   abandon- 
nées à  leur  propre  poids  ,  commen- 
ceront à  tomber,  &  s'uniront  en  for- 
me de  pluie  pendant  leur  chute.  Cet- 
te explication  paroît  même  confir- 
mée par  Texpérience ,  car  lorfqu'oii 
commence  à  raréfier ,  avec  une  ma- 
chine pneumatique,  Tair  qui  eft  con-^ 
tenu  dans  le  récipient ,  on  ne  man- 
que pas  d'y  appercevoir  une  vapeur, 
qui  toipbe  comme  une  pluie  fine  fur 

la  platine.* 

En  attribuant  à  ratmofphère  les  ^, j^JJ^'»-^fJ 
propriétés  des  tubes   capillaires,  il  scieiic.'i74«é 
lemole  qu'on  s'interdife,  touchant  P- ««* 
ces  phénomènes,  toute  explication 
fondée  fur  la  preffion  d'un  fluide  en*        ^ 
vironnant ,  ce  qui  paroît  être  pour-- 
tant  la.  principale  foyrçft  des  lumières 
quç  nouj;  ayqns  à  attendra  fur  cett^ 


.-.'^ 
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matière  encore  ohfcure .:  car  G  la  mafV 
VIIU  fedeTairagic  comme  les  tuyaux  ca.» 
(s^oai»  piUaires,  on  ne  peut  plus  fonger  à 
ikire  valoir  fa  pre£Qon ,  pour  rendis 
laifon  de  cet  effet. 

Cctteconfîdératioadoit  rendre  c» 
confpeâ»  maîs^llene  doit  jamais  env 
pêchcrderecevoif  une  vérité  qui  fet 
roit  bien  prouvée:  en  fécond  lieu,  les 
expériences  faites  Se  r4pécées  dans  le 
vmde  par.  un  grand  nombre  de  Pfayfif 
cicns  ,icur  onrfait  avouer  d'un  com«> 
mun  accord ,  que  Tair.  groffier ,  dont 
il  s'ikgît  iai^nc  contribue  en  rien  aux 
phénomènes  en  quedion  :  &  en  aban*- 
donnant  le.poids  de  ce  fluide  dans  la 
queftion  ptéfente ,  nous  ne  remettons 
nullement  tan  autre  milieu  plus  fub« 
(il  a£kz  généralement  avoué ,  &  qui 
peut  Avoir  (es  fonâîopsà  part. 

A«  T  I  CL  B     IL 

S»r  les  caups  de  la  fluidité  i&  de 
dureté  des  corps. 

En  déiGhfflant  les  fluides  dans  là 
Leçon  précédente ,  Je  ks  ai  rei^réfen-^ 
tés ,  comme  dés  amas  de  petits  corps 
£>Udes  /àâez  ^taobiles  les  ^  ism  à  i*<c 
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tgard  dts  auties^  pour  fe  {4f>^Tcv^u 
inoindfe  choc.  Beaucoup  de  PhyjQ- 
rciens^^prétendent  qu^  ce  n^eft  point 
•âïTez  a -atttibacr  une  grande  rnooilit^ 
QUxparties^des  ômdesSc  des  liqueurs^ 
on  veut  I  par  des  ràifons  aflez  plau- 
sibles, quelles  foient  non-feulemeitt 
Jcrès-difpoiiées  à  fe  mouvoir ,  «lais 
qn'cJ  les  fe  mleuveht  en  effet.  Les  un$ 
•cependantplusi:«tenus  que  lesmicrès 
•far  ce  prétendu  mouvement,  n'en 
admettent  qu'autant  qu'il  en  faut  pour 
-expliquer  certains  phénomènes,  dont 
ils  croient  qu'on  tiuf oit  peine  à  rcn»- 
-dre compte lan^  cette  fiippofition  :  ils 
«lonnent  à  cemouvetnent  inteftin  des 
•liqueurs  toutes  ibrtes  de  direftions 
imaginables ,  &  en  même  tems  fi  peu 
ti-étendue ,  qu'il  ne  va  point  jufqu'à 
tléplacerfenfiblement  les  parties.  Ce 
Comiesbtomes  où  fe  contiennent  b 
:j>lûpait  de  ceta  à  qui  les  obferva^^ 
dons  &  leF  expériences  font  plus  far 
Vnliiéres  qw  les  fyftèmes.  Alors  cette 
«fpéce  d'agitation  aâuelle  des  fluides 
^e  diflgre  gu^e  de  celle  que  la  cha^ 
ieqr  naturelle  entretient  dans  lesfo^ 
iides  }'^ii  cemouvementeft^  cau«* 


4^8  Leçons  db  Phtsk^us  ^ 

font  propres  aux  liqueurs,  je  fuis  bien 
VIII.     tenté  de  croire  aue  ce  n'eft  qu'en 
^»Sow;    conféquence  de  la  grande  -  mobilité 
des  parties  qu'il  anime.  Je  m'explr- 
que  par  un  exemple.  Une  maflfe  de 
terre  fe  diflbutplus  aifément  dans  dt 
^>au ,  (  fût-elle  prête  à  geler ,  )  que 
dans  la  neige ,'  aui  n'auroit  de  froid 
-qu'autant  qu'il  lui  en  faut  pour  ne 
pas  fondre.  Eft-ce  un  excès  de  moup 
vement  dans  les  parties  de  Teau  com- 
me liquide ,  qui  fait  cette  difiërence  f 
n  eft-ce  pas  plutôt  trop  peu  de  mO" 
bilité  dans  celles  de  la  neige  f  Tant 
quereaueftliqueur,  ledégréde  cha^- 
leur  qu'elle  a,  appartient  à  des  parties 
libres,  &  qui  par  cette  efpece  a  indér 
pendance  réciproque ,  luivént  leurs 
déterminations  particulières ,  Se  pé- 
nétrent les  pores  du  corps  diffolu^ 
fcle  :  ce  néft  point  la  même  cho(e 
tians  la  neige,  dont  les  molécules  font 
liées  fous  la  forme  de  petits  glaçons; 
elles  font  déterminées,  comme  celles 
de  L'eau ,  vers  les  pores  qui  leur  font 
ouverts;  mais  pour  y  entrer  il  faudroit 
iqu'éHes  fe  partageaâent  en  volumes 
proportiotinés  aux  ouvertures ,  Se  & 
femônvement  qu'oaleucj(uppofe>  OQ 


Ira  pas  jufqu'à  caufer  &  entretenir  leur  e 
divifion,  il  ne  doit  pas  avoir  le  mêr      VIïI. 
'  me  effet  que  dans  l  eau  j  mais  toute    Leçoim 
la  différence,  comme  Ton  voit,  ne 
vient  que  d'un  défaut  de  mobilité  fuf- 
fifante  dans  les  parties. 

Je  croirois  donc  volontiers,  que 
les  liqueurs  n'ont  point  en  elles-mê- 
mes un  mouvement  particulier  qui 
les  rende  telles  ;  mais  qu'elles  font 
dans  cet  état  feulement ,.  parce  que 
leursparties  font  extrêmement  mo- 
biles entr'elles.  L'objet  de  cet  article 
cfl  donc  de  faire  connoitre ,  autant 
que  nous  le  pourrons  y  ce  qui  peut 
entretenir  cette  mobilité  refpeftive  ; 
&  comme  être  dur  efl  Tétat  oppofé 
à  celui  de  liqueur ,  les  caufes  de  Tun 
•doivent  nous  indiquer  celles  de  Tau- 
•tre.  Voyons  d'abord  pourquoi  cer- 
tains corps,  font  durs  ,  par  qiielles 
raifons  d'autres  le  font  moins,  &  en- 
fin comment  il  fe  peut  faire  qu'ils  ne 
le  foicnt  pas  fenfiblemcnt.  Par  cette 
divifîon ,  nous  embraffons  tous  les 
différens  dégrés  de  confiftance  qui 
conviennent  à  la  matière  ,  dureté , 
molleje  ,  fluidité  i  liquidité. 
'    Il  ne  s'agit  point  ici  d'une  dureté 

Tome  ÏL        *  P  p 
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parfaite ,  telle  qu^elle  convîcndroîtj 
Vin.    par  exen^e  >  aux  parties  îpfécabi^s 
Lc^oiu  Se  élémentaires  >  aux  atômes«  Ce  qui 
fait  préfentement  l'objet  de  nos  re^^ 
cherches  »  c  eft  cette  cohérence  qui 
conftitueuneaiafre  fQlide,jqui  s'op* 
pofe  à  fa  di\rifion  y  mais   qui  peuc 
toujours  cédera  une  force  finie;  telle 
cft  celle  du  bois  >  des  pierres ,  des 
métaux,  ace» 

Si  les  corps  Vêtaient  durs  qu'à 
l'extérieur  ;  n  les  piécfô  qui  compo- 
fent  kur  folidité  ^  étoient  afleirgran** 
des  pour  noi»   laifTer   i^percev^oir 
leurs  figures  ,  &  le  rapport  qa*^elles 
©nt  entr'eltes  ;  fi  rien  de  tom  ce  qui 
eft  matériel  ne  pouvoit  échapper  à 
nos  fens  >  noos  pourrions  peut-être 
flous  flatter  de  donner  une  explica- 
tion direifte  des  phénomènes  en  que^ 
tion.  Mais  le^  corps  font  fotides  in^ 
téricurcment  comme  à  rextérieur^ 
4fe  loirs  moli^les  les  plus&ibtiles  né 
le  font  pas  râoins  que  la  maffe  tota*-* 
Je  ;  ainfi  la<iaufede  cette  cohérence 
4kgit  fiir  de^  ^'ets  c^i  échappent  k 
•nos  yeux  >  &  dans  des  endroits  ou 
nous  ne  pouvions  la  fuivrç,  .Ce  n'cft 
-doncque  par  axiatogie  3c  par  coor 


jcfture,  que  nous  en  pouvons  juger;  \^^ 
cette  voie  n^ft  paa  ta  plus  sûre  pour  '^Y_y  ^ 
acriYW  ?u  ym;  niais  ça  pftijç  fçla  ifJo^^ 
permettre  lorfqq'qa  n'eu  «r  p^s.  dç 
çieiUeiiwrç  ;  5ç  cjAaa4  o»  ^^  ^  î^veq 
tçteni^ç ,  f Ue  pçqt  CQa^uiçe ài  (;Içs  dçt 
if  QHve.rtçs, 

« . 

Plujîeurs  eorps  peuvent  Rattacher  en- 
femble  par  la  pjre^qn  d\uti  fiui^e  qui  les    - 
couvre ,  ou  qui  lés  environne  de  toutes 

1^  R  M  P  A  R  AT  Z  O  ir. 

\.%  pièce  A  ,  Jig^  1$.  eft  \xa  mcif^ 

j^ç^il  dç^  liçge  isy^iaçlçiquô  ,  dont  fai 
]^^çf,Ot  g9fQi»  dm9  yilQle ,  &  d'un* 
^IjMinç  de  cuivre  mWQe<Jf  Weo  droir 

jp .  4§  vmmf%  qwp  If  f:^wt.«iifft«ibt^ 

f^iip  mojins  qcte  de  Tçau*  fi  cfl  un^ 
|>î4çe  fetnblable  pouc  la  forme  ,  maïs 
^g^i  çft  çqçiéfemçnt  df  métal.  O» 
i^nduit  ie$  d^m  pl^^s  d^i^  légère 
flflUChç  i'hvàh  d'olives  ;  &  siçrèslcs 
avoir  appliqués  ejsaâemfiiu  Tun  £ur 

l'autre  ,  on  les  place  comme  a  &,  au 
fond  d'un  grand  vafe  que  Ton  remplit 
d'eau.  P  p  ij 


VIH. 
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Effets, 

Lcsov*  Quoique  la  pièce  a  foit  plus  légè- 
re qu'un  pareil  volume  d'eau  >  &  que 
cette  légèreté  rcfpe<aive  la  Tonicité  à 
fc  féparer  de  la  pièce  b  qui  eft  rete- 
nue par  l'excès  de  fon  poids  au  fond 
du  vaiâfeau,  cependant  elle  y  demeur 
re  conflamment  attachée» 

ExpLic^Tiotrsw 

Cet  eflfet  vient  de  ce  que  la  cor 
lonne  d'eau,  qui  repofe  perpendicu-' 

^  lairemerït  deffiis ,  n*ieft  point  contre* 
balancée  par  aucune  autre  qui  agifle 
deflbus  ,  à  caufe  de  l'union  étroite 
des  deux  furfaces»  Ce  qui  prouve  que 
cette  raifon  eft  la  véritable  ^  c'eft  que 
fi  Ton  enduit  d'eaa  ces  deux  pièces, 
au  lieud'hiMler  pour  les  joindre,  lorf- 
qu'<»  les  remet  en  expérience  ,  la 
siafle  d'eau  dont  otî  les  couvre ,  ne 

-  manque  pas  de  les  défunir  ,  parce 
qu  elle  s'introduit  entre  les  deux ,  n'y 
trouvant  plus  qu'une  matière  fembla^ 
ble  qm  ne  lui  fait  point  obftacle» 
comme  une  liqueur  graflcb^ 


J 


\ 
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II.  EXPERIENCE.  y,^ 

Corollaire.  *'^^"^ 

C ,  D ,  Fig.  ip.font  deux  boîtes  de 
teui vre  dans  lesquelles  on  a  mafttqué 
deux  plaques  de  marbre  bien  dreflees; 
ou  deux  glaces  de  miroir  bien  épaif- 
fes.  Sur  la  virole  de  la  boîte  C,  oh  a 

i)ratiqué  quatre  petits  canons  à  éga- 
es  dillances  l'un  de  Tautre ,  pour  re- 
cevoir autant  de  petites  broches  de 
bois,  que  l'on  fait  excéder  le  plan  de 
marbre  >  quand  il  en  efl  befom* 

E  F  r   s   T    S'.. 

x^  Lorfqu'on  a  monillé  les  detnt 
marbres  »  &  qu^on  les  a  appliqués 
Tun  contre  l'autre^  en  les  frottant  uq 
peu ,  pour  rendre  rap[5li  cation  plus 
exaâe ,  Se  pour  en  cnaiTer  toutes  les 
particules  d'air  qui  pourroient  y  être^ 
ces  deux  plaques  (e  féparenc  facile- 
ment fi  Tefibrt  £s  fait  parallèlement  à 
leurs  plans* 

si^.  Mais  fi  lorfqu'ils  font  joints  Ton 
enfonce  les  petites  broches  de  bois 
pour  empêcher  qcr'ils  ne  glHTent ,  oti 
qu'on  ne  ie^tireperpendiculairementà. 


4J4  LiTçm!»»  lïH  PnV^iaa* 

leurs  faqû%  iJ  É|tK  f  H^ploy  v  uffif  force 
vni.     tFès-confidérable  pour  les  féparcr» 


tt^«ii« 


Cette  exçéfîçnco  qui  eft  fort  aifi 
cîcnne  ,  étoït  wtrefois  un,c  des  prciN 

Ves  ftir  kftjuelles  on  eopuyok  r  hor- 

teuf  du  vuïde;  mais  aepuis  qu'on  a 
reconnu  Tàbus  dç  cc^  mots  aqi  nç 
fignlfloient  rien,  on  l*a  expKçjuc.e  mé-i 
chaniquetnenç,  par  b  prenton  de  t'ait 
qui  environne;  les  dcpx  plans  appH-* 
qués.On  fçait  que  les  fluidos jpeient 
en  tout  feos  ;  çejtte.pçfaptcur  eft  une 
force  qui  doit  avoir  fon  effet ,  û 
i|uelque  aftioa  ou  puiffa^iee  cootrai- 
f  e  ne  la  tient  en  équilibre  ;  ces  d&m 
plans  uniis  enfexnjbie»  &  fmuxiis  aa 
poifla  de  ratmofpfaèitt  ,  ne  d^iv^of 
fe  porter  ni  d'un  cÀté  ni  d^ui^  aufire  # 
parce  qu^ls  font  iégaleme&t  prefief 
de  toutes  p^rts.  Mais  ch|cun  d'eux 
£fl  pouifé  contre  fon  pareil ,  &  doit 
y  refter  attaché ,  parce  ^u*il  n'y  a 
point  èn^re  les  depx  plans  de  réac- 
tion qui  s'oppofe  au  poids  de  Tair 
extérieur.  C^efl  par  une  femblabl^ 
laifon  ,  que  les  epËifis  enlèvent  des 


pierres  avec  une  rondelle  de  cuit 
momilé  qu'ils  appliquent  &  qu'ils  ti*  VIU* 
tent  avec  une  corde.  Un  parapluie  I^V»4 
étendu  &  renvecfé  contre  un  terre*ift 
t]m>  fait  encore  une  réfiftance  très-* 
fenfible  quand  on  k  tire  bcufque';> 
tnent  ;  &  fon  court  rifque  de  rompra 
Une  glace  qu'on  enlève  perpendicur 
lairement  au  plan  fur  lequel  elle  re«r 
pofe ,  s*il  eft  fort  uni. 

Il  n'y  auFoit  rjen  à  objeéler  à  cett^ 
explication  ^  fi  nos  detqc  marbres» 
après  avoir  ^té  joints  dans  Fair^f^ 
fêparoient  d^euK-mémes  dans  le  vui«r 
de  »  comme  on  le  dit  cbmmuné^ 
ment  ;  mais  il  faut  avouer  que  qmndi 
cp  procède  avec  exaftitude ,  ^  qu  oa 
évite  tous  les  mouvemens  étrangers 
qui  peuvent  aider  h  féparation ,  il 
arrive  très-feuvept  que  Iiinion  fub« 
lifte  encore  ,  après  qu  on  a  raréfié 
l'air  ^  autant  qu  il  eft  poffible  de  le 
faire ,  avec  la  machine  pneumatique 
la  plus  exaAe.  L'adbérep  ce  des  deux 
marbres  ne  fait  que  diminuer  pont 
l'ordinaire ,  elle  ne  cefle  pas  entier 
rement ,  âc  le  dé^ré  de  force  qui  lui 
tefte ,  &  que  j'ai  tâché  de  mefo* 
xer  par  des  poids ,  m'9  p$ru  dépcaî 
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dre  beaucoup  de  ia  nature  des  plans^ 
Vin.     de  leurs  dimenfîons ,  &  des  matières 
l«içoif«   interpofées  pour  les  unir.  Voyez  lai 
Fleure  20. 

Cet  effet  mérite  d^autant  plus  d'aN 
tentîon  $  qu'il  a  lieu  non-feulemenc 
pour  les  corps  folides  ,   mais   aufli 

^!iMrf?"îiîi*P^"^  ^^*  liqueurs.  M.  Hughens^  re- 
9cUnc^  toi»,  marqua  le  premier ,  que  l'eau  demeur 
f*i^i'  5»p.  xqIi  33ns  le  yuidc  beaucoup  plus  haut 

flue/onniveaU)  &  que  ce  qu'il  s'ea 
/alloit  ne  pouvoit  être  attribué  à  la 
petite  quantité  d'air  qju'une  bonne 
pompe  laiiTe  néceflàirement  daos  le 
xécipienf.  Boyle  après  lui  reconnue 
la  même  chofe  y  Se  pouffa  l'expé^ 
fience  jufqu  a  foucenir  7^  pouces  do 
mercure  clans  le  tube  de  Toricelli  , 
c'eft-à-dîre ,  47  pouces  de  plus  quo 
le  poids  de  l'atmorphèrè  ne  peut  fou*- 
tenir.UnecirconAanee  qu'il  eft  eûfen* 
ciel   de   remarquer  ,  c'eft  que  les  li^ 

Sueurs  ne  demeurent  ainfi  fufpen- 
ues ,  que  quand  elles  touchent  im^ 
médiatement  le  haut  dû  vaifleau  dans 
lequel  elks  font  ;.  car  Se  moindre  pes- 
ait vuiie  ^  ou  k  plus .  petite  bulle 
d'air  qui  s'y  rencontre  ne  manque  ja 
mais  d'empêcher  ou  de  faire  ceiTer 

cet 


1 


Expérimentale.     4;'7 

cet  cflFet  ;  de  forte  qu'il  ne  faut  point 
s'attendre  de  voir  une  colonne  de     VIII. 
mercure  de  7  J  pouces  ,    élevée  au*   LEçowt 
deffus  de  fon  niveau  dans  un  tube 
:plus  long  que  cette  mefure. 

M.  Hughenç  cherchant  une  expli» 
cation  à  ces  fortes  de  phénomènes, 
je  veux  dire  à  l'adhérence  des  deux 
marbres,  &  à  la  fufpenfion  des  liqueurs 
dans  le  vuide ,  fuppofe ,  qu'outi;e  l'aie 
groflier  qui  environne  tous  les  corps, 
.  Ôc  qui  agit  par  fon  pqids  fur  leurs  m^ 
faces ,  il  y  en  a  encore  uq  autre  plus 
fubtil  qui  pafTe  où  le  premier  ne  peuc 
pénétrer  ,  &  à  qui  les  pores  mêmes 
du  verre  fourniûent  des  paÛfages  afles 
libres ,  &  que  c'eft  à  la  preffion  de  ce 
milieu  qu'il  faut  attribuer  une  ipfinite 
d'effets  que  nous  ayons  oontinuelle- 
ment  fous  les  yçux»&  qu'il  ef lim<- 
pofllble  d'expliquer  par  l'aâion  de  pet 
air  plus  connu  ,  dont  Tabfenqe  ou 
l'extrême  raréfadion  fe  npmmç  im* 
proprement  le  vuide. 

Quant  à  Texiitence  d'un  tel  fluide, 
il  y  a  bien  peu  de  Phyficiens  qui  ne 
l'admettent  ;  &  dans  le  petit  nonv 
bre  de  ceux  qui  s'obdinent  à  la  nier, 
on  doit  être  lurpris^quand  il  s'çn  letm 

Tome  Ilf  Q  a 


4f8  Ltf^dKs  dsPhtsiqui 

^contre  quelques-ans ,  à  qui  Ton  nb 

Vni.    peut  ccTntefter  le  génie  d'obfervacioiî 

I#B90M»    &  rhâbitude  des  expériences  ;  car 

^ors  on  ne  peut  pas  fuppofer  qu'ils 

ignorent  les  faits  qu'on  peut  citer  en 

-faveur  de  cette  prétention.  Celui  de 

'tous  les  Philofophes  modernes  aux 

opinions  duquel  il  femble  que  le  vui- 

•  Tr4héi§s  de  convient  le  mieux ,  M.  Newton , 

wfil  !iV  If  ^'^  pointraftifé  de  reconnoîtrc  un  nd^ 

hh  Utub€âucou^flupfubil  que  Voir  ^  lequel 

nUlU»  >  dit^it  9  'tt/2e  dans  U  vuidt^  aprii 

fu^cn  m  a  fémpé  Vair^  On  voit  pat 

^ùfage  qu'il  en  Eût,  par  retendue 

qu  il  lui  donne,  par  les  fondions  qu'il 

4uî  attribue ,  combien  il  croyoit  que 

cette  matière  pou  voit  avoir  de  pan 

dans  les  opérations  les  plus  fecretces 

-db  ta  Dattire.  M.  lurin  ,  plus  exaâ&j 

inent  Ne'ortônieti  que  la  plupart  des 

•parrî£sins  de  la  vertu  attraftive  ,  ne 

«fait  nulle  difficulté  ,   comme  nous 

Tavons  vu  ci^delTus  ,  d'adopter  cet 

air  fubtil  »  lorfqu'il  trouve  Tattraétion 

en  défaut   ;  &  pour   s^épargner  la 

peine  d'en  prouver  rexiitence  ,  il 

Vappuîe  fur  les  citations  que  je  viens 

(de  rapporter. 

.    Si  ce  milieu  réûftant  eiii  reconnu 


t 


par  ceux-mêmesàquiilconvenoitle 

mieux  de  combattre  le  fyftême  du  yilU 
plein  9  il  feroit  fuperfiu  de  s'arrêter  à  LB90H9 , 
prouver  combien  il  eft  digne  d'être 
reçu  partout  Phyficien  qui  n'admet 
que  des  caufes  méchaniques  ;  il  fuf-' 
lira  de  dire  que  depuis  Dêfcartes,  la 
régie  la  plus  généralement  obfervée, 
a  été  de  chercher  à  expliquer  par  le 
choc  ou  l'impulfîon  des  fluides  in- 
vifîbles  >  tout  ce  qui  ne  peut  l'être 
par  l'aâion  de  l'air  fenfible  1  ou  des 
autres  corps  dont  nous  pouvons  voie 
les  opérations. 

Ce  qui  révolte  ordinairement  Ceux 
oui  prennent  un  autre  parti ,  c'eft  la 
lécondité  des  effets  5  le  grand  nom- 
bre de  propriétés  qu'on  fuppofe  dans 
le  détail  des  phénomènes ,  à  unei  ma* 
tiére  dont  l'exiftence  fent  encore  l^hy 
pothèfe. 

Il  efl:  vrai  que  quetques^  Fhîlôfow 
phes  ont  donné  carrière  à  leur  ima*' 
ginatiotl ,  pour  expliquer  les  divers 
fes  fondions  de  ces  fluides  fubtils  : 
mais  quand  Defcartes  fe  fepoit  trorti^ 
pé  fur  le  nombre»  âc  qu'il  y  en  au- 
roit  plus  ou  moins  que  de  trois  for** 
fies  ;  quand  les  mouvemens  particD«i     , 
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^ >  licrs  de  leurs  parties  fcroiént  toute 

VIU.     autre  chofe  que  les  petits  tourbillons 

LiçQM,     imaginés  par  le  ?•  Malbranche,&  fou* 
*  i>ç.  i€  tenus  par  M.  FAbbé  de  Moliercs*;  ea 

lu^odUg!^'  un  mot ,  quand  on  pourroit  regarder 

Royal*  comme  des  fyftêmes  bazardes ,  tout 
ce  qu'on  a  dit  touchant  la  manière 
d'être  &  d'agir  de  cette  matière  qui 
peut  être  par-tout  où  les  autres  flui- 
des plus  groiïiers  n'ont  plus  d^'accèsy 
s'enluivroit-il  que  fon  exiftence  fût 
auffi  douteufe  ?  On  eft  parfaitement 
d'accord  à  préfent  qu'il  y  a  une  ma- 
tière qui  nous  éclaire,  &  qui  nous  fait 
voir  les  objets.  Seroit-oncndroit  de 
la  çonteftçr ,  parce  qu'il  y  a  différen- 
tes opinions  fur  la  nature  de  fes  par- 
ties, &  fur  la  propagation  de  fes  mou^ 
vemens  ? 
Au  refte  retenons  notre  imagina* 
-  ,  tion  ,  comme  il  convient ,  dans  un 
Ouvrage  oixnouç  nous  fommes  pro- 
pofçs  de  n'inftruire  que  par  àt%  faits  ; 
en  admettant  rairfubtilavecprefque 
tous  les  Phyficiens  ,  ne  lui  attribuons 
cjue  ce  que  lei  phénomènes  paroîtront 
indiquer  d'une  inaniére  diftinfte  ^  de 
ne  fuppofons  que  ce  que  l'analogie  la 
plus  (impie  &  la  plus  confèquente 
pourra  nous  permettre. 


L'ait  fubtil  fe  fait  fentir  dans  le 


vuidede  Boyle  ;  il  pafle  donc  à  tra-     V^I. 
vers  les  pores  du  verre  ;  on  peut  pré-  ^^^^^^ 
fumer  qu'il  pénétre  de  même  danS 
tous  les  corpâ  folides^ 

Mais  cette  première  propriété  ne 
le  rend-elle  pas  incapable  des  effets 
qu'on  lui  attribue  ?  Peut-il  contenir 
un  marbre  contre  un  autre ,  s'il  pafle 
librement  à  travers  les  deux  corps  f 
Peut-il  foutenir  de  l'eau  ou  du  mer- 
cure, s'il  pénétre  par  le  haut  du  vafe  on 
du  tuyau  qui  contient  Tun  ou  l'autre 
de  ces  deux  liquides  ? 

Cette  objeftion  eft  grande ,  fans 
doute  ;  mais  on  y  répond ,  &  d  une 
manière  fatisfaifante ,  en  difantoue 
1  air  fubtil  appliqué  à  la  furface  d  un 
corps,  n'eft  admis  qu'en  partie  dans 
les  vuides  qu'il  y  trouve ,  &  qu'il 
a^it  du  refte  iur  les  parties  folides  qui 
s  oppofent  à  fon  paflage ,  Se  qui  (de- 
viennent autant  de  pomts  d'appui. 
rTout  ce  qui  peut  en  arriver,  c'eft 
que  les  corps  les  plus  poreux ,  échap- 
pent davantage  à  fon  aâion  ,  &  qu'il 
en  réfulte  une  moindre  adhéfion  ,  ce 
uieilaflez  conforme  à  l'expérience, 
des  deux  plaques  de  métal  que 

Qqii) 
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î'avois  préparées  pour  être  jointes 
enfemble  ,  comme  les  deux  marbres 
de  l'expérience  précédente ,  f  en  ai 
percé  une  de  plufieurs  trous  Se  à  plu- 
iieurs  fois  »  &  j'ai  remaraué  que  Fad^ 
béfion  diminuoit ,  à  melure  que  )'iQ« 
terrompois  davantage  la  continuité 
de  la  furface. 

Si  l'on  demande  maintenant  com'-^ 
snent  Tair  fubtil  foutient  dans  le  vuide 
une  liqueur  au-dejQTus  de  fon  niveau  > 
sonobflant  la  porofité  du  verre  qui 
lui  permet  de  paflèr  par  le  haut  au 
tube  :  je  répondrai  que  Taftion  de  ce 
fluide  eft  parfaitement  libre  fut  la  fur- 
face  du  vafe  A  B ,  mais  qu'elle  eft  ia« 
terrompue  en-haut  >  par  les  parties 
fol  ides  du  verre  ,  ce  qui  donne  de 
J'avantage  à  la  preflion  d'en-bas. 

Il  eft  vrai  que  les  colonnes  inter^ 
médiaires  c ,  /,  qui  répondent  à  cha* 
jputi  des  pores  du  verre ,  font  foumi- 
ies  à  Taftion  du  fluide  »  Se  qu'étanc 
sunfi  entre  dçux  preffions  à  peu  près 
égales ,  leur  propre  poids  les  folli- 
cite  à  tomber.  Mais  elles  font  rete^ 
nues  par  le  frottement  Se  l'adhérence 
des  colonnes  qui  les  entourent  Se  qui 
les  prelTentiComme  elle9  le  foacelkiL, 


imèincs  par  1  air  fubtil  ;  car  cet  aîr,  ea 

vertu  Je  fa  fluidité  »  péfc  en  toutes    VllI» 
forces   de  direftions ,  &  le  tuyau  eft  Liço»-  ^ 
poreux  dans  toute  fa  longueur,  com- 
me il  Teft  en  la  pattle  convexe  de  fon 
extrémité. 

Les  explications  que  nous  venons 
cle  donner  de  Fadhérence  des  deux 
marbres ,  &  de  la  fufpenfion  des  li- 
queurs au^defTus  de  leur  niveau  dans 
le  vuide  de  Boyie  >  nous  indiquent 
d'une  manière  aflez  vraifemblable  les 
caufes  immédiates  de  la  dureté  &.  de 
la  fluidité  des  corps.  S'il  y  a  un  air 
fubtil  qui  les  pénétre ,  &  qui  porte 
fon  aâ:ion  au-dedans  comme,  au-de- 
bors;  fi  cette  aâion  a  prifefurde^ 
parties  folides  aufli  minces ,  auflS  peu 
étendues  que  le  font  celles  des  li- 
queurs,n*a-t-pn  pas  tout  lieu  de  croire 
que  ce  même  fluide  retient  Tune  con« 
ée  l'autre  les  pièces  afTemblées  fous 
lé  même  volume  »  &  que  Tadhéren- 
ce  qui  réfulte  de  (à  prefllon,  devient 
plus  ou  moins  forte  »  félon  la  figure 
des  parties  qui  fe  touchent ,  la  gran- 
deur des  furfaces  j    le  plus  ou  le 

Qqiv 
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moins  d'exaftitude  du  contaA  y  Ôcc* 
Vin.  On  doit  concevoir  que  s'il  y  avoic 
LiçoM*  une  matière  dont  les  parties  les  plus 
fimples  fuflent  taillées  de  manière  à 
fe  joindre  immédiatement^  fans  laiffèr 
entre  elles  aucun  intervalle  ,  toute  la 

Sreflfion  de  l'air  fubtil  agiroit  en  dé- 
ors  de^cdt  affemblâge  ;  il  faudroit, 
Î>our  le  dèfunir ,  employer  une  force 
upcrieure  au  poids  de  ce  fluide  envi* 
tonnant  ;  &  qui  fçait  quelle  devroic 
être  cette  force  ? 

Mais  un  tel  afTemblage  eft  un  être 
de  raifon  :  tous  les  corps  font  po-^ 
teux ,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du  . 
moins  :  les  pièces  qui  les  compofeac 
ne  font  jointes  qu  en  partie ,  &  les 
vuides  quircftent  entre  elles  font  rem- 

{)lis ,  fans  doute,  de  ces  fluides  dans 
efquels  les  corps  ont  été  formés  ^ 
car  pourquoi  feroient-ils  abfolumenc 
vùiaes  ?  Xes  concrétions  qui  fe  font 
dans  Peau  ,  ne  font-elles  pas  tou-? 
jours  humides  intérieurement  f  Et  ne 
voyons-nous  pasfortirde  toutes  for* 
tes  de  matières  une  très-ghinde  quan<^ 
tité  d'air  ,  lorfqu'on  fait  ceflfer  lés 
caufes  qui  l'y  retiennent  ?  Il  y  a  donc 
de  l'air  fubtil  dans  tous  les  corps  ^  ^ 


quelqui 
me  laij 
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ÎI  y  en  a  d'autant  plus ,  que  leur  pô- 
rôfité  eft  mieux  proportionnée  a  la  VIII; 
fubtilité  de  ce  fluide  ;  car  il  podrf  oît  t^îo*» 
fe  faire  qu'un  corps  plus  compaft 
contînt  autant  ou  plus  d'air  fubtil 
qu'un  autre  corps  plus  poreux  ,  ii 
celui-ci  admettoit  avec  ce  fluide  » 
[ue  chofe  de  jjIus  groflier ,  com-, 
air  où  l'humidité  de  Patmof- 
phère. 

Plus  il  y  a  d'air  fubtil  dans  l'inté- 
rîeuf  d'un  corps  ,  moins  ce  corps  eft 
dur  ;  parce  qu'alors  lej  parties  foli-^ 
des  qui  le  compofent ,  fe  touchent 
par  moins  de  furtace ,  &  que  la  pref- 
fion  du  dehors  eft  plus  fbutenue  pac 
celle  que  le  fluide  tranfmet  au-de- 
dans.  Quand  la  cire ,  par  exemple  y 
s'amollit  fenfiblement,  c'eft  que  l'ait 
fubtil  dont  elle  eft  pénétrée,  dilaté  . 
par  la  chaleur ,  dilate  de  même  les 
efpaces  qu'il  occupe  ;  &  comme  ces 
efpaces  ne  peuvent  s'augmenter  que 
par  l'écartement  des  parties  Solides 
qui  les  entourent  ;  le  contaâde  cel- 
les-ci devient  plus  rare ,  leur  jonc- 
tion moins  exade  9  leur  cohérence 
moins  forte. 
La  dilatation  des  pores  npn-fcule^ 
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ment  fait  augmenter  la  prefllon  que 
Vm»     Tair  fubtil  tranfmet  au-dedan$  des 
l«çoH#     corps,  en  lui  fourniflànt  une  bafe  plus 
large  9  mais  elle  fait  naître  des  com  * 
munications  d'interftices  àinterfti- 
ees  :  tel  pore  ifolé  entre  des  parties 
folides  ,  s'ouvre  Se  laifle  un  accès  li- 
bre au  fluide  qui  les  fépare  ;  de  là  il 
arrive  des  divifîons  &  des  fubdivi* 
fions  ,  qui  font  parottre  la  mafle  to- 
tale i  fous  différens  dégrés  defXk>lleC- 
fe ,  jufqu'à  ce  qu'enfin  les  parties  dîr 
vifées  ,  autant  qu  elles  peuvent  J'erre 
par  Fétat  adiuel  du  fluide ,  &  ne  fe 
touchant  prefque  plus,  fontdifpofées 
à  fe  mouvoir  indépendamment  les 
unes  des  autres ,  ce  quq  Ton  appelle 
ttre  liquide. 

Mais  comme  tous  les  corps  ne  fonc 
point  également  poreux,  que  leurs 
parties  n'ont  point  la  même  figure, 
&  qu'elles  fe  touchent  &  s'arrangent 
d'une  infinité  de  manières  différen- 
tes ,  auflî  le  degré  de  dureté  n'eft  pas 
te  même  dans  tous ,  &  ne  fe  perd  pas 
avec  la  même  facilité.  La  chaleur  qui 
règne  ordinairement  dans  nos  cli- 
mats, fuffit  pour  faire  couler  l'eau; 
il  en  faut  davantage  pour  rendre  la 


tire  liquide,  &  beaucoup  plus  encore 

pour  mettre  les  métaux  en  fufion»        VIII. 

Quand  les  corps  font  parvenus  à  ^*î^*4 
l'état  de  liquidité ,  les  parties  inté- 
grantes confervent  leur  dureté  natu- 
relle, parce  qu'elles  font  comprimées 
de  toutes  pa^rts,  &  qu'elles  n'ont  rien 
au-dedans  d'elles-mêmes  qui  s'oppofe 
à  cette  preflion  du  fluide  environnant» 
Je  ne  prétends  point  pour  cela  (qu'el- 
les foient  indiviubles,  ni  même  infle- 
xibles abfolument.  Les  élémens  qui  ' 
les  compofent,  comme  les  deux  mar- 
bres polis,  peuvent  peut-être glifler 
parallèlement  à  leurs  plans ,  changer 
de  figure ,  Se  même  fe  féparer. 

Mais  ce  que  je  dis  ici  pour  les  par- 
ties ,  ne  devient- il  pas  une  objcftion 
contre  la  duneté  totale  du  volume; 
fi  plufleurs  lames  gliiTent  aifément , 
Se  fe  féparent  de  même ,  quand  on 
les  tire  parallèlement  à  leurs  plans  , 
jie  femble-t-il  pas  que  la  preflion  de 
l'air  fubtii  ne  devroit  rendre  les  corps  . 
durs  que  dans  un  fens,&  relativement 
à  une  force  employée  feulement  dans 
une  direftîon  perpendiculaire  au  plan 
du  contaâ  f 

Cette  objedion  anroit  toute  fa  for« 
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ce ,  s'il  s'agiffoit  d'un  corps  cjui  n'cû^ 

Vin,  que  deux  ou  trois  parties  lblides,cou* 
IiBçoNt  chées  parallèlement  les  unes  fur  le^ 
autres  ;  mais  cette  fuppofîtion  n^a  pa^ 
lieu ,  même  dans  les  plus  petits  volu* 
mes  de  matière. Combien  de  pièces  au 
contraire  n'attrîbue-t-on  pas  à  ces  pe- 
tites portions  de  matière,  que  Tart,  & 
la  nature  même  he  divife  plus?  &  que 
de  portions  différentes  ne  peut-on  pas 
croire  qu'elles  affeélentfPrenons  pour 
exemple  cet  aflfemblage  groflier  qui  eft 
reprèfentè  par  la  Fig.  22.  Il  eii  vrai 

aue  la  pièce  a  glifferoit  avec  facilité 
ans  là  direétion  ad ,  fi  elle  ne  tenoic 
qu'aux  deux  autres  pièces  £,  c  ;  mais 
ce  mouvement  efx  perpendiculaire 
aux  furfaces  d/&  d'c,  &  pour  l'en  fé- 
parer ,  il  faut  vaincre  la  preffion  qui  la 
retient.  La  piècegpourroitdemême 
fe  mouvoir  facilement  vers  a  ,  fi  foa 
adhérence  en  h  ne  s'y  oppofoit.  On 

i>eut  juger  par-là  de  ce  oui  arrive  dans 
a  compoution  naturelle  des  corps  , 
où  le  grand  nombre  des  parties ,  8c 
les  diffèrens  ordres  qu'elles  prennent» 
font  naître  la  dureté  en  toutes  fortes 
de  direAions. 
De  cette  rèponfemème  il  nait  onç 
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autre  difficulté  qu  il  faut  prévenir.  Si 

les  corps ,  dira-t-on ,  ne  font  durs  de  y  m^ 
tous  côtés,  que  parce  qu  ils  font  com-  Leçoh 
pofés  d'un  grand  nombre  de  parties 
différemment  arrangées  ,  il  devroic 
s'enfuivre  que  la  dureté  en  tous  fens 
diminue  ,  à  mefure  qu  on  divife  les 
corps  ,  &  que  les  plus  petites  maffes 
font  plus  Eaeiles  à  diyifer  que  les  plus 
grancles;  ce  qui  eft  bien  contraire  aux 
idées  que  Ton  a  de  la  divifibilité  des 
corps ,  qui  paroît  être  d'autant  plus 
difficile ,  qu'elle  eft  portée  plus  loin. 
i^  Il  ne  s'agit  point  ici  du  plus 

frand  nombre  ^  il  ne  faut.qu  un  nom- 
re  fuffifant  de  parties,*  arrangées  de 
façon  qu'il  y  ait  toujours  quelqu'une 
de  leurs  furfeces  appliquées  jjerpen-^ 
diculairement  à  la  direftion  d  pne  for- 
ce extérieure ,  employée  pour  les  dé- 
funir;  &  l'on  ne  peut  citer  aucune  di- 
vifion  pratiquée ,  ou  praticable ,  c^uî 
nous  interdite  cette  fuppoûdon  ;  l  i- 
dée  que  l'on  a ,  &  que  l'on  doit  siyoii: 
en  Phyfique ,  du  nombre  prodigieux 
de  parties  contenues  fous  le  plus  pe- 
tit volume  de  matière ,  qui  puiffie  être 
fournis  à  nos  épreuves  ,  doit  nous 
mettre  à  couvert  de  tout  reproche  à 
cet  égard. 
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traires  ?  Abfi  la  dureté  des  corps,  qu^ 
nous  regardons  comme  a^cUement  ym 
indivifiblc»,  pourroît  bien  n'être  qu'é-  Le  ^oh 
gale  9  &  peut-être  inférieure  à  celle 
a  une  plus  grande  mafle  de  la  même 
matière ,  quoiqu-à  notre  '  égard  elle 
foie  exceUive  ,  parce  que  nous  ne 
connoilTons  aucun  agent,  qui  puifle 
les  entamer. 

Les  deux  états  oppofés,  Je  veux 
dire,  la  folidité  Se  la  fluidité  »  dépen* 
dent  donc  de  la  même  caufe  ;  c'eft 
l'air  fubtil  qui  fixe  les  parties  d'une 
matière  $  lorfque  fa  preuion  extérieu- 
re excède  la  réaftion  qu'il  fait  en-de« 
dans;&  c'eft  ce  même  fluide  qui  rend 
&  entretient  les  parties  mobiles,  en 
s'introduiiant  entre  elles  en  fuffiiante 
quantité.  C'eft  pour  cela  fans  doutt 

3ue  toutes  les  mwéres  »  qui  paflent 
'un  état  à  l'autre,  changent  de  gran- 
deur ;  car  puifqu'un  corps  folic^  de- 
vient fluide ,  par  TintrôduAion  d'une 
matière  étrangère  qui  le  pénètre  en 
plus  grande  quantité  9  Se  qu'il  ne  re<« 
vient  à  fa  première  çonfiflance ,  que 
quand  cette  niatiére  ceûTe  dejedî- 
latcr  ;  il  eft  bien  naturel  qu'il  occupe 
plus  de  place  écaat  liquide  ^  que  iotk, 
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qu'il  efl  folide.  C'eft  aufli  ce  cjpi  ar« 
Vni.  rive  ordinairement ,  &  j'en  ferai  con- 
fiEsoM*  noître  des  exemples  très-curieux  en 
traitant  du  feu»  C'e(l-là  la  régie  gé- 
nérale ;  elle  a  pourtant  ^quelques  ex* 
ception^  remarquables  ,  dont  je  par- 
lerai ailleurs. 

Des  matières  qui  tiennent  leur  li- 
quidité de  Tair  fubtil ,  la  communi- 
quent par  elles-mêmes  à  des  corps  fé- 
lidés. L'eau,  par  exemple ,  amollit  la 
terre  >  &  la  convertit  en  boue  :  elle 
défunitles  parties  dufel,  dufucre, 
&c.  L'cfprit-de^vin  &  les  huiles  dit 
folvent  les  gommes  Se  les  bitumes;  le 
mercure  s'amalgame  avec  le  plomb  » 
Pétain ,  Tpr  &  1  argent  ;  mais  comme 
la  fluidité  n'eft  qu'une  manière  d'ê- 
tre ,  aufli-tôt  que  la  caufe  ceflfe ,  que 
le  diflblvant  s'évapore,  ce  qu'il  avoit 
rendu  fluide  revient  ordinairement  à 
ÙL  première  confiflance* 

Tous  ces  effets  font  autant  de 
moyens  que  les  arts  ont  fçu  tourner 
à  leur  proflt  ;  je  n'en  veux  citer  que 
dçux  exemples. 

La  dorure  qu'on  nomme  d^or  mou^ 
h  ,  etl  certainement  la  plus  belle  & 
la  plus  durable  de  toutes  celles  qui 

font 
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font  en  ufage.  Ceft  de  l*or  extrême- 
ment divifé  ,  dont  les  parties  font 
comme  enchaffées  dans  les  pores  mê- 
mes du  métal,  fur  lequel  on  Ta  appli- 
qué ;  de  voici  comment  cela  s'exécu- 
te. On  met  une  certaine  quantité  d'or 
fin  dans  du  mercure  ^  ces  deux  mé- 
taux s'uiiiffent  de  manière  que  l'un 
communiquant  une  partie  de  fa  flui- 
dité à  l'autre  ,  ce  mélange  devient 
comme  une  pâte  qu'on  nomme  amal' 
game:  on  applique  &  Ton  étend  cette 
préparation  fur  la  pièce  qu'on  veut 
dorer  ,  &  enfuite  par  l'aftion  du  feu 
on  fait  évaporer  le  mercure ,  Por  qui 
eft  fixe  demeure  ;  &  les  poresr  du  mé- 
tal doré  9  qui  fe  font  dilatés  par  ta 
chaleur ,  &  qui  fe  refferrent  en  fere- 
froidiiTant ,  retiennent  >  comme  au- 
tant de  petits  chatons  y  les  parcelles 
d'or  qui  s'y  font  placées. 

La  gomme  lacque ,  le  fandarac»  Fe 
maftic  en  larmes ,  &c«  fe  diflfolvent  » 
Se  s'étendent  dans  l'efprit-de-vin  ;  le 
Icarabé  oufuccin ,  Ôc  la  gomme  copal 
s'amalIifTent  Se  fe  fondent  dans  l'hui- 
le de  lin ,  ^  Se  s'étendent  enfuite  dans 
l'huile  grafle  Se  l'efprit  de  térébenthi- 
ne» Toutes  ces    dilfolutions  qu'on 

Tome  IL  R  c 
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nomme  pernis  ,  s'appliqueat  fur  lo 
Vni»  bols ,  ou  ailleurs  ^  &  lorfque  le  diilbl^ 
isçoM»  yjmf  ç{j  évaporé  ,  les  gommes  qu'il 
avoit  rendues  liquides ,  reprennent 
leur  dureté  &  leur  brillant. 

On  voit  donc  par  ces  exemples , 
que  la  liquidité  ne  change  rien  par 
elle-même  à  la  nature  des  corps.  Si 
leur  cohérence  cft  telle ,  qu*elle  ne 
puifle  céder  qu'à  une  aâion  violente 
de  la  part  du  di(IoIvant>  il  peutfe 
faire  qu  il  leur  enlève  quelaue  partit 
de  leur  fubflance  ;  mais  c'eft  un  acci« 
dent  y  &  non  pas  une  fuite  néce/Tâire 
de  la  liquidité  en  général. 

H  y  a  des  cas  où  l'on  voit  cefferou 
diminuer  la  liquidité  ,  fans  que  la 
caufe  qui  l'avott  fait  naître ,  paroiûe 
ceiTer  d*agir.  Deux  liqueurs  mêlées 
enfemble,  prennent  tout  d'un  coup 
une  confîflance  plus  ou  moins  gran« 
de  »  quoiqu'on  n'y  remarque  aucun 
degré  de  refroidiflement  fenfible;  cet 
cfrct ,  qu'ion  appelle  communément 
€oagidumf  peut  s^expliquer^  en  fuppo* 
fant  que  les  parties^  font  de  telles  fîgu^ 
rçs ,  qu^ll^  s'cmbarraffent  réctpro- 
jqiremcnt»&  qu'acnés  fonç  ceflerefl* 
truelles  cette  mobilité  en  quoi  coor 


Itfle  principalement  l'état  de  liqueur* 
Le  ph]s  beau  eoagidum  que  je  connoif- 
fe ,  c'eft  celui  qui  fe  fait  avec  Thuile    j^^^^ 
de  chaux  &  Thuile  de  tartre  par  dé-        ^^^* 
faillance  ;  quand  on  remue  un  peu 
ce  mélange  avec  une  petite  efjpatùle, 
il  fe  converti^  en  une  mafle  blanche, 
à  qui  Von  iait  prendre  la  forme  que 
l'on  veut ,  &  qui  fe  durcit  comme  de 
la  cire*  On  coagule  anffi  un  efprit  vo* 
latil  urineux  fort  fubtil ,  avec  de  Fef« 
}>rit-de-vin  bien  reftiiSé  ;  le   blanc 
d'œuf ,  avec  lefprit  de  fel  ;  le fang , 
avec  de  Teau-de^vie.  Cette  dernière 
expérience  apprend  de   quràle  im» 
portance  il  e(t  d'ufer  jR3brement  des^ 
liqueurs  fpiritueufesa>uifqu'élles  font 
capables  d'altérer  la  fluidité  du  fan^^ 

Quelque  vraifemblable  que  puiiTe 
paraître  ^explication  de  la  dureté  &[> 
de  la  fluidité  des  corps ,  établie  fut 
l'aAion  d'un  fluide  prefque  généra-^ 
lement  reconnu ,  quoique  fouf^  diffé* 
rens  noms  ;  je  ne  dois  pas  diflîmu-^' 
1er  cependant  que  plgfieucs  Phjfi-  .      > 
ciens  refufent  de  l'admettre  ,  8c  lui  f  n 
fubflituent  un  autre  :  u  L'attraâion 
9»  réciproque  des  psurticules  de  ma». 
»  tiére  ,^  diient^'ils^  eft  trè&-grande^ 

Rri) 
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locrqu'elles  fe  touchent  ;  mais  bxnt 
VIII.      a>  du  point  de  contad: ,  elle  décroit 
Le^ok*    m  tellement,  qu'à  la  plus  petite  diftao- 
99  ce  fenfible,  elle  fe  convertit  en  for* 
*3^Gra9ef.  9  ct  répulûye*  ^  Les  corps  font  foli- 
àufhem!'"'^.  ^  dçs  tant  que  la  vertu  attraâîve 
18.  Eët  dt  )»  de  leurs  parties  eftplus  forte  que 
'^^•*         »  la  vertu  répulfive  que  lâchaient 
99  leur  donne  ordinairement  :  mais,  ils 
»  s'amoUiflent  à  mefure  que  la  verto 
»  répulfîve  devient  plus  forte,  de  for- 
.  n  te  que  quand  cette  force  remporte 
99  fur  TattraAion  »  non-feulement  la 
9»  ma/Te  devient  liqueur  ,  mais  elle  fe . 
9>  convertit  foovent  en  un  Euide  qui 
»  s'évapore  *,  >► 
»  nîd.  f.      M.  s'Gravefande,  &  ceuxquî^com^ 
•^'  me  lui,  fuivent  exadement  l'efprit  de* 

M»  Nevton  ,  ne  donnent  ces  loix 
que  comme  des  phénomènes  :  Hoc 
nomint  phtnomtnofiynon  caufom  dijîgna-^ 

*  i^uf,  p«  ''^'^  '*'•  2's  ^^  ^^(  nulle  difficulté  d'a-^ 

«»•  vouer  que  ces  fortes  d'effets  peuvent 

venir  de  quelq^ie  impuliîon  :  Et^ 

f  ibîi^     fi^^^  ^^^  P^  imp^fi^^fi^t  \  Et  nous 
ne  devons  pas  douter  Qu'ils  ne  re- 
çoivent là  preffîon  de  Fair  fubtil  & 
fes  effets,  au .  moins  comme  une  h/* . 
pûthèfe  trèsrprobable.  Les  préten-^ 
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dons  des  CartéGlens  ne  vont  guère 
au- delà;  ainfî  Ton  peut dfare  qu'ils  font      yjij; 
à  peu-près  d'accord  avec  ces  premiers    Li^onj 
défenleurs  des  attrapions. 

Quant  à  ceux  qui  regardent  les 
vertus  attraftives  &  répuMvescon>« 
me  des  principes  qui  n'ont  point  de 
caufe  jpnyfique,   ils  ne  prétendent 

})oint,i^ns  doute,  que  ce  foit  une  cho- 
c  démontrée  ;  ce  n'eft  qu'une  fup* 
{)ofition  qu'ils  établkTent  fur  des  vrai* 
emblances  &  des  probabilités.  S'il 
étoit  vrai  que  l'on  n'eût  pas  des  rai^ 
fons  plus  fortes  pour  admettre  l'ait 
fubcil  9  f  aurois  encore  à  dire  »  hjpo- 
thèfe  pour  hypothèfe ,  je  crois  qu'il 
eflplus  sûr  deraîAHinerfurdesprin* 
cipes  méchaniques  &  bien  intelligi-* 
blés  ,  que  de  s  appuyer  fur  des  nou'^ 
veautés  qui  ne  fe  préfentent  pas  fous 
des  idées  femiliéres  à  l'efprit. 
Au  refte,  le  principe  des  attraâlonsv 
dans  le  détail  des  phénomènes  »  a-t-il 
donc  des  applications  âuffi  heureufes 
qu'on  pourrdtt  fe  l'imaginer  f  II  a 
beaucoup  perdu  de  fa  {implicite,  en 
paflant  des  mains  de  M.  Ne  vton  dans^ 
celles  de  fes  difciples»  Dans  les  mour 


vemens  céleftes  cette  force  agiûânt 
VIIL  en  raifon  direfte  des  maSes,  <Sc  en  rai* 
4«90v«  fba  inverfe  du  quarré  de  la  diftance  9 
fuffit  prefque  à  tout  9  &  fournit  des 
raifons  pour  expliquer  ces  grandes 
révolutions  qui  aniœent  Tunivers: 
tien  n'eft  û  beau.  Mats  quand  il  s'agit 
des  phénomènes  fublunaires ,  de  ces 
effets  que  nous  voyons  de  plus  près  , 
&  dont  l'examen  nous  eft  plus  faci« 
k  ,  la  vertu  attraftive  eft  un  Protcc 
qui  change  fou  vent  de  forme.  Les  ro- 
chers Se  les  montagnes  ne  donnent 
aucun  ligne  fenfible  d'attradion  (a}^ 
m  C'eft,  dit«on,que  ces  petites  attrac- 
m  tions  particulières  font  comme  ab- 
3»  forbées  par  celle  du  globe  terf  eftre 
-  »  qui  eft  infiniment  plus  grande.  «  Ce- 
pendant  on  nous  donne»  comme  un 
effet  de  la  vertu  attractive  »  la  moufle 
qui  flotte  fur  une  taffe  de  caffé ,  âc 
qui  fe  porte  avec  une  précipitation 
très-fenfible  vers  les  bords  du  vafe 
i>Plus  les  parties  d'un  corps  fe  toit- 
aichent^plùs  elles  s^atti^ent.»  Pour** 

(a  )  Depuis  que  ceci eil  écrite  M.  Bouguer 
a  cru  reconnoitre  quelque  figne  d'attraSîon 
dans  les  montagnes.  Voyez-ion  livre  de  la^g^ 
re  de  la  terre  ^^  p.  ji4.«  &[m%u 


3^  uoi  donc  9  lorfqu'on  les  approche 
avantage ,  en  les  comprimant,  tcn-  VIIL 
dent-eU«s  pour  la  plupart  à  lé  re-  I-^^** 
mettre  comme  elles  étoient  avant 
la  compreffion  ?  (  j  entendsune  com- 
prefllon  égale  de  toute  part  »  qui  ne 
change  que  la  grandeur ,  ôc  non  la 
figure  ).  M  C'eft  qu'après  s'être  atti- 
sa rées  ,  autant  qu'elles  le  peuvent , 
»  elles  fe  repouQent  mutuellement.  » 
Pourquoi  les  vapeurs  dilatées  ont-el- 
les tant  de  force  ?  €c  Ceft  que  les 
»  parties  qui  s'attiroient ,  fous  Tétat 
»  de  liqueur ,  fe  repouffent  avec  vio- 
»  lence  fous  celui  de  vapeurs,  »  Puif- 
que  la  vertu  attraftivc  eft  une  force 
répartie  à  tout  ce  qui  efl  matière  , 

Fourquoî  certains  corps  ,  comme 
eau  &  l'huile,  ne  peuvent-ils  point 
s'unir  enfemble  f  u  Ceft  qu'il  y  a  des 
a»  matières  qui  fe  repouflent  naturel- 
njement,  âcc.» 

Ce  langage  eft-il  bien  celui  d'une 
bonne  PhyGque  ?  &  ne  devoos^nous 
pas  craindre ,  qu'en  nous  y  accoutu- 
mant ,  Ôc  qu'en  mettant  ainû  les  at- 
trapions &  répulfions  à  toutes  fortes 
d'ufagc  y  on  ne  fe  difpenfe  trop  légé^ 
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rement  des  recherches  fi  néceffeir es 
Vni.  aux  progrès  de  nos  connoiflances  ; 
l*So»t  8c  qu'on  ne  s'interdife  de  cette  ma- 
nière plufieurs  découvertes  qui  en 
feroient  le  fruit  f 
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V.    LEÇON. 

Suir  le  Mouvement  compofé  ,  Ér  fur  le^ 

Forcés  centrales. 

,   .  .  ^ 

REMIERE  SECTION.  Du  mouvcmeiït 

compose*  Pôg^f.  Il» 
du  Mouvement  compose,  i. 
I*  Expérience  qui  fait  voir  qu*un  Corps  qi^î 
éprouvç  en  même  tems  Taâion  de  deux 
*'  '^uiflànces  oppofêes  direâement,  obéîtà  la 
plus  fônë  'dés  deux ,  (uiyanc  Texcès  de  ^ 
\    force,  ib. 

ILExp.  qui  iprôuve  qu'un  Mobile  >  qui  obéit 
à  detix  forces  qui  ne  (ont  pas  direâement 
'    "dpiiJofëes  ,  prend  une  dîreâion  nioyénne  en- 
tre l'une  &  Tautre.  13.  . 
III.  Exp.  qui  prouve  que  le  même  effet  a  lieii 
•  quandrles  deux  forces  n'ont  point  une  aâioii 

^continue*  X5t^  >  - 

ÏY;  Exp.  pour  prouver  que  le  Mouvement 
,  pompo(è  (e  fait  dans  une  iigne  courbe  > 
"   quand  les    puiilànpe^  cpmpQiàntes  ch?in« 
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gent     contûiuelleoiem  de    rapport   tSïâé 
.    elles,  zé.  - 

V»  £xp.  pour  confirmer  la  Propoficion  préc&i 

dente,  xi. 
SEC.  SECT.  Dt$  forces  extraies.  37. 
I0  Exp*  pour  prouyer  que  le  Mouvement  cir- 
culaire fkit  ndcrt  la  Force,  cenirîfb^,  & 
que  cecte  Force  augmente  à  proporuon  de 
Iavite{&.43. 
IL  Exp.  qui  hk  voir  que  la  Force  centrifuge 
.  alteudlaiis fetFfaxidesqui  &  meuvent  cir- 

culairement»  46. 
IIL  Exp*  par  laquelle  on  voit  que  la  Force 
centrifuge  des  Fluides  augmente  à  propoi-- 
tion  de  leur  deniicé^  57. 
IV,  Exp.  imagée  par  Deicartes  ,  pour  ap- 
puyer (on  bypochèie  fur  la  cau/êph/£que  de 
{ape&iteur.  6i» 
y*  Ëxp.  qui  prouve  qae  la  Force  centrifuge 
eft  comme  la  mailè  multipliée  par  la  viteuê 
du  mobile  qui  circule.  80. 
VI.  Exp.dans  laquelle  on  voit  un  Mobile  dé^ 
crire  une  ligne  fpirale,  par  les  changeiuens 
de  rapports  des  Forces  centrales.  ^3^ 
VH.  Exp.  dans  laquelle  on  voit  un    MobUe 
décrire  une  Elliplè  par  les  differens  xappoiti 
que  prennent  entre  elles  les  Forces  centrf- 
péte  &  centrifuge,  pendant fàrévolutioiu 

,     *     VI.    LEÇON. 

Sur  la  gravité  oupefanteur  des  C«rps,  ^^« 

PREMIERE  SECT;  Des  Phédoménes  oà  la 

pe(àftteur  agit  (êule  fiir  le  mobile.  103  • 
Im  Exp»  par  uquelle  on  voit  qu'il  H*/  a  point 
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ie  Corps  abfblumenc  léger.  106 m 

IL  Exp.  pour  prouver  que  la  peCuiteur  el! 
égale  oans  tous  les  Corps.  11 8* 

in.  Exp.  Effet  fîngulîer  de  FEau  dans  le 
vuide.  137. 

IV.  Exp.  qui  prouve  que  les  Corp»  tombent 
par  un  mouvement  accéléré.  15^8.  ^ 

^.  Exp.  qui  prouve  que  Taccélératlon  des 
Corps  graves  ^  leur  donne  une  yîteiTe  pro- 
portionnelle à  la  hauteur  de  leur  eh  ute.i  f  p« 

VI.  Exp.  pour  prouver  que  Taccélération  dé 
Jachâte  des  Corps  graves ,  fe  fait  (uivantles 
nombres  impairs ^  i  >  3  9  ^  >  7)  &<^*  i^^« 

SECONDE  SECT.  Des  Phénomènes  où  le 
•  Mouvement  e(è  compofé  de  la  pe&nteiir  , 
:  de  de  quelque  autre  puHIàfice.  174* 

vAxT.  I.  de  là  chute  de$  Corps  par  des  plans 
încGnés.  178. 

I.  Exp.  par  laquelle  on  prouve  que  le  tems  de 
la  chÂœ  par  le  plan  incliné ,  eft  à  celui  àm- 
'  la  chute  libre  à:  verticale ,  comme  la  lon- 
gueur du  plan  eâ  à  (à  hauteur.  1^3. 

XL  Exp.  par  laquelle  on  vok  qi>*un  Mobile  qui 
tombe  parla  corde  quelconque  d'un  cercle  ^ 
met  autant  de  tems  que  pour  descendre  par 
le  diamètre  vertical  du  même  cercle.  i%\m 
III.  Exp.  qui  fait  voir  qu'un  Corps  grave  en 
tombant ,  acquiert  toute  la  vitefle  qu*il  lui 
faut  pour  remonter  auffi  haut  que  l*endrot 
'  d^où  il  eft  parti.  1^4. 

IV.  Exp.  pour  faire  connoître  qu^il  y  a  un  rap- 
port confiant  entre  le  tems  &  la  vibration 
d'un  Pendule ,  &  le  tems  de  la  chftte  vertica- 
le par  la  longueur  de  ce  même  pendule.  203* 

Aat.  II.  Du  mouvement  des  Corps  cauCS 
parla  pelànteur  &par  une  forceadiveft: 
.imiforme*  2x7. 

Sfii 


4^4  t  A  fi  L  É 

V.E 


£zp«  pour  faire  voir  que  la  Force  projee-^ 
tile  a^iflânt,  avec  la  pefânteùr  (ur  un  même 
Mobile  y  lui  fait  décrire  une  courbe  para-^ 
bolique*  iii« 

VIL    L  E  Ç!  ON. 

Sur  VHydroJïatique. 


f  HEMIERE  SECT.  De  la  pelànceur  Se  de 
réquilibre  des  liqueurs  dont  les  parties  font 
homogènes*  131. 

L  Propos.  Les  Liqueurs  pèlent  non-fêule-^ 
ment  quant  à  leur  mafle  totale*^  mais  encore 
en  elles-mêmes  ,  c'eû-à-dire  ,  quant  aux 
parties  qui  les  compo(ènt.  ibid, 

I.  £zp*  qui  prouve  la  Proportion  précédente* 

II*  Propos.  Les  parties  d'une  même L.lq\ieiir 

exercent  leur  pe&nteur  indépendamment  les 

unes  des  autres,  z^y, 
IL  Ezp*  quilèrt  de  preuve  à  cette  PropcfîtioUt 

138, 
IIL  Propos.  Les  Liqueurs  exercent  leur  pe-d 

ûnteur  en  toutes  (brtes  de  £èns«*  246. 
IIL  Exp.  qui  le  prouve.  148. 
IV.  Exp.  qui  confirme  la  même  Propofidoflt 

151.' 

IV.  Propos.  Les  parties  d'une  même  Ltqueut 
font  en  équilibre  entre  elles  >  (bit  dans  un 
feul  vaifTeau ,  (bit  dans  plufieurs  qui  com- 
muniquent enlèmble.  i^6. 

V.  Exp;  du  Syphon  renverfé.  158. 

VI«  Exp.  Des  vaiflèaux  conununiquans.if^î 

y.  Propos.  Les  Liqueurs  excercent  leur  pe^ 

Ênteur  »  tant  perpendiculaire  que  latérale  1 
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fîori  én'raifbn  de  leur  quantité ,  maîsen  rai- 
fon  de  la  hauteur  au^delTus  du  plan  hori- 
zontal >  &  de  la  largeur  de  la  ba(è  qui  s'op* 
pofe  à  leur  chute.  i66. 

Vil.  Exp.  qui  prouve  cette  propofltioa  dans 
toutes  Ces  parties.  167. 

SECONDE  SECT.  De  la  pefinteur  &  de 
réquilibre  de  plufîeurs  Liqueurs  y  dont  les 
.denfîtés  font  différentes.  xSz* 

I.'Frofos.  La  différence  du  poids  ou  de  la 

.  denfité  ,  fùf&t  pour   (eparer.  les  parties  de 

deux  Liqueurs  qu'on  a  mêlées  ensemble  >  fî 

d*autres  cau(ès  plus  fortes  n'empêchent  cet 

effet*  184. 

L  Exp.  Du  paflè-vin.  ibicL 

IL  Exp.  Du  tube  rempli  de  différentes  Li- 
queurs ,  qui  reprennent  leurs  places  quand 
on  les  a  mêlées.  zS6»  , 

II.  Propos.  Plufîeurs  Liqueurs  oujolufieurs 
Fluides ,  quoique  de  natures  différentes  , 
péfènt  les  uns  fur  les  autres  >  en  railbn  de 
leur  .denfité  8c  de  leur  hauteur,  zp  z*     > 

III.  Propos.  Deux  Li(|ueurs  de  denfîtés  diffé- 
'  rentes,  (ont  en  équilibre,  lor(qu'ayant  tz 
-  mémebafe, leurs  hauteurs  perpendiculaires 

à  l'horizon ,  font  en  raifôn  réciproque  de 
•  leurs  denfités  ;  ou  pe&nteurs   ipécifiques» 
ibii. 

III.  Exp.  du  Syphon  renyerfé  >  dans  lequel 
on  compare  une  colonne  de  mepcure  avec 
une  colonne  d'eau.  2^3. 

IV.  Propos.  L!air  eil  un  fluide  pe(ànt  qui 
'  exer/ce  (à  preffion  dans,  tous  les  fêos  >  à  la 

manière  des  Liqueurs*  1^8. 
IV.  Exp.  avec  le  cube  de  Toricetlù  19^* 
y  «  Exp.  avec  le  tube  de  Pafcal.  HiÔoire  dû; 

Baromètre,  &  (on  uûge,  30^  &fuiv» 

Sfiii 
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VI.  ExF.  qui  prouve  que  le  poids  Je  TAîr  eft 
lacaufêde  i*a(cenfîon  de»  liqueurs  dans  le» 
tuyaux  ou  Ton  fiiit  le  vuide.  313. 

VII.  ExP.  qui  fait  voir  que  le  poids  de  TAîr 
fait  monter  les  Liqueurs  d'autant  moins  iiaut 
qu^elles  font  jjlus  denfès.  3  r^. 

yill.  ExP.  qm  prouve  cfue  les  pompes- afpî-» 
rantes  n'agiflcnt  qu'en  vertu  da  poid^  de  l'at-? 
mofphére.  321. 

IX.  Exp»  qui  prouve  la  prefïîon  latérale  de 
l'Air»  314» 

X.  Exp.  par  laquelle  on  feît  roir  <juePAir 
exerce  fa  premon  de  bas  en  haut.  3x7. 

XI.  Exp.  dans  laquelle  on  feît  voir  8r  Ton  enr 
pligue  l'effet  des  Syphons.  330*^^ 

XIL  Exp.  quicoirfrme  Texplication  des  Sy^ 
phon» ,  &  qui  feit  voir  un  Jet  d'eau  aa-deC^ 
ÙLS  defafource.  33.2» 

VIIL    LEÇON. 

Smtdt  rifydroftatiqtie.  339. 

TROISIEME  SECT.  De  la  pefànteurST  de 
l'équilibre  des  Solides  plongé»  dans  les-Lî- 
queurs.  ihid» 

Im  rnîoros.  Un  G>rps  foUde  entlérentenr 
plongé  y  ed  comprimé  de  cous  cotés  par  la 
Liqueur  qui  rentonre  ,  dr  b  preffion  qu'il 
éprouve  eft  d'autant  phis  grande^  quela^ 
liqueur  a  plus  de  denfSté  ,  &  qvM  en^us- 
profondément  plongé.  34r» 

I.  Exp*  qui  prouve  cette  propoStion-  danr 
toutes  les  parties.  34z« 

]I»  Propos.  Si  le  Corps  plongé  edpluspefanr 
jpé  le  volume  de  Liqueur  quila.  déplacé  » 
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ù.  pelàmeur  re^eéUvele  hit  tomber  ati  fondl^ 
du  vaft  9  s'il  eÔ  libre  de  lui  obçir.  3f  o. 
II.  Exp.  qui  (èrt  de  preuve  à  cette  propofition* 

Conféquence  de  cette  propofîtioti.  35^. 
IIL  Exp.  de  la  balancé  dans  le  vuide,  i$6,^ 
IIL  Paopcxs.  Ce  qu'un  fblide  plongé  perd  dé^ 

fqn  poids  )  efi  égal  à  celui  du  volume  de  Li-« 

queyr  déplacé,  jfj» 
IVf  Exp.  qui  prouve.cette  propofidon.  3  f  p.    . 
Première  Conféquence  de  cette  propofîtion.3  ^o» 

V.  Exp.  qui  confirme  cette  première  confé^ 
quence.  3^1. 

Seconde  Conféquence.  3^3» 

VI.  Exp.  qui  la  confirme,  ihid^ 
Troîfîéme  Coniequence.  365. 
VI I«  Ex?,  qui  la  C9nfirQfie.  ibid^ 

VIII.  Exp.  qui  prouve  encore  la  m^mecho^é;; 

3^7. 
IV»  Pkopos.  Si  le  Corps  (bllde  efi  moins  pe-^ 
iânt  qu'un  pareil  volume  de  la  Liqueur  dant 
laquelle  il  eft  plongé  >  il  (umage  en  partie  > 
ce  qui  refie  plonge  meHire  une  quantité  de 
Liqueur  qui  pé(è  autant  que  le  corps  entier* 
378. 
IX»  Exp.  qui  prouvecette  prop^ofidon»  37^* 
Confèquence  de  cette  proportion»  3  9Pt 
X.  Exp.  ESeîs  8c  explications  de  l'AréonMtre 

Delà  Balance  hydrofiatique ,  &  de  fês  uâges» 

Frenuer  u&ge.  Comioitre  la  peântciur(pécl* 

fique  d*URe  liqueur.  i%6m 
Second  u(âge.  Cooiparer  les  peûmeun.^ct^ 

fiques  de  deux  liqueurs.  38^*.  j  ^ 

ITroâiéme  ufâge*  Comparer  les  gravités  Ipéc^r 
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fiques  ée  deux  Corps  (blldes.  3^0» 
Quatrième  u(àge.  Comparer  la  gravité  fpécî-* 

fique  d'un  Corps  (blioe  avec  cdle  d'une  Li^ 

queur.  391. 
Remarques  fiir  l'Aréomètre,  ou  Péfè-LJqueurss 

Table  alphabétique  des  Matières  les  plus  coiT^ 

nues ,  tant  (blides  que  fluides  ,  dont  on  a 

éprouvé  la  peifànteur  (pécifique.  3^7. 
Appendice  touchant  les  Tuyaux  Capillaire^  9 

éc  les  caufes  immédiates  de  la  fluidité  6c  de 

k  (blidité  des  Corps.  401. 
!•  Exp.  dans  laquelle  on  voit  la  première  pro-^ 

priété  des  Tubes  capillaires.  403* 
IL  Exp*  qui  fiiit  connoitre  la  Seconde  proprié^ 

té  des  Tubes  capillaires.  404. 
III.  Exp.  où  Ton  voit  la  troifiéme  propriété 
'^des  Tubes  capillaires.  405» 
IV*  Exp.  qui  fait  connoitre  la  quatrième  çto^ 
-  priété  des  Tuyaux  capillaires.  40^. 
Différentes   explications  de  ces   effets»  407» 

&  fmvm 
Art.  il  Sur  les  caufts  de  la  âuidité  &  <fe  b 

dureté  des  Corps.  44^. 
Propos.  Plufîeurs  Corps  peuvent  s'attacher 

enfèmble  psv  la  premon  d'un  iuide  qui  les 

couvre ,  ou  qtd  les  environne  de     touttf 
'  parts.  451. 
I«  Exp.  qui  fèrt  de  preuve  à  cette  propoCtion; 

II.  Exp.  qui  prouve  encore  cette  même  pro- 

*  poJTtion ,  9c  qui  donne  Keu  'd'en  rapporte? 

plufieurs  autres^  fur  lefquelles  on  énblit 

rexpHcadon  de  1»  fluidité.  &•  de  la  dureté 

des  Corps«  453;.. 

Fin  de  la  Tatk  ùs  Matitres^ 


Extrait  des  Regijtres  de  l'Académie  Royak 
des  Sciences  ,  du  28  Juin  1743* 

MEffieurs  db  Reaumur  &  db  Fouchy 
ayant  examiné,  par  ordre  de  rAcadémie 
les  huit  premières  Leçons  de  Phyfîque  expéri- 
mentale de  M.  l'Abbé  Nollet ,  &  en  ayant  fait 
leur  rapport ,  l'Académie  a  jugé  cet  Ouvrage 
digne  de  l'impreffion.  En  foi  de  quoi  j'ai  fîgné 
le  prélènt  Certificat. A  Paris,  le  xz  Juillet  174  ;• 
DoiiToi7S  PB  Mairam  ,  Séc.  perp»  d« 
l'Acad.  Royale  des  Sciences. 


PRIV  ÏLEÙ  E    DU    ROU 

LO  U IS  ,  pat  la  grâce  de  Dieu  ,  Roi  éè  France  8t 
de  Navarre  ;  à  nos  àmés  &  féaux  Confeillers ,  Icft 
Ocns  tenans  nos  Cours  de  Parlement,  Maftres  des  Requê* 
tes  ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand-Confell ,  Prévôt 
de  Paris ,  Baillifi ,  Sénéchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils  , 
&  autres  nos  Jufticiers  quUl  appartiendra  ,  Salut.  Nos 
bien  amés  les  Membres  de  l^Academie  Royale 
SES  Sciences  de  notre  bonne  Ville  de  Paris  ,  nous  ont 
fait  expofer  qu'ils  auroient  befoin  de  nos  Lettres  de  Pri- 
vilège pour  Pimpreilion  de    leurs  Ouvrages  :  A  c  e  s 
CAUSES,  voulant  favorablement  traiter  les  Expofans  , 
Nous  leur  avons  permise  permettons  par  ces  Préfentes 
de  faire  imprimer  par  tel  Imprimeur  qu^iis   voudront 
choiiir  ,  toutes  les  Recherches  ou  Obfervations  journa- 
lières ,  ou  Relations  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  été- 
frit  dans  les'^Aûèmblées  de  ladite  Académie  Royale 
des  Sciences ,  les  Ouvrages ,  Mémoires  ou  Traités  de 
chacun  des  Particuliers  qui  la  compofent ,  &  générale* 
ment  tout  ce  que  ladite  Académie  voudïa  faire  parot* 
tre  ,  après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages  ,  6s> 
jugé  quMls  font  dignes  de  Pimprcflion ,  en  tels  volumes» 
^rme ,  marge ,  caractères ,  conjointement  ou  féparé* 
nent ,  &  autant  de  fois  que  bon  leur  femhler  •    &  de 
}€i  Êûrc  vendre  &  débiter  pat  coût  notre  Royaume  >  peii^ 


4am  le  tettt  de  vingt  années  coMeoûreg,  à  cùmpui  M 
jour  die  la  date  des  Préfentei  ;  fans  toutefois  qu'à  I^oc- 
ca/km  des  Ourrages  ci-deffbs  fpécifés  il  en  ^vdûc  èam 
iiniwiDié  d'autres  qui  ne  foient  pas  de  ladite  Acadé- 
nie  ;  Faifons  défenfes  à  toutes  ibnes  de  perfotmes,  dt 
•aelqueqttalité&  condition  quelles  foient,  d^en  intio* 
Joire  d'impreffion  étrangère   dans  aucun  lieu  de  noue 
cbéiflànce;  comme  auffi  à  tous  Libraires  &  Imprineiirs 
«l'imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendre  ,  faire  vendre» 
&  débiter  lefdits  Onvrages  ,  en  tou^  ou  en  Mrde  ,    & 
4*en  Élire  aucunes  tiadudions  ou  extraits,  fous  quelque 
ps étcKte  que  ce  puire  être  ,  fans  la  permiâion  cspreire  êc 
par  écrit  defdits£spofans,oude  ceux  qui  auront  droit 
d'eux  ,  à  peine  de  cônfifcation  des  EzcnH^Iaircs  contre- 
fôts  y  de  trois  mille  livres  d'amende  contre  chacun  des 
^  contrevenans;  dont  un  tiers  à  Nous,  un  tiers  à  PHètel- 
Dieu  de  Paris, &  Tautre  tiers auBitits  £zpoGus,    ou  à 
celui  qui  aura  droit  d^eux  ,  &  de  tous  dépens ,  dom  • 
mages  &  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces  Préfentes  feront 
enregiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiilre  de  la  Comum- 
Haute  des  Libraires  &   Imprimeurs  de  Paris  ,  dans  trois 
mois  de  la  date d'icelies ;  que  rimpreffion  defdics  Ou- 
y  rages  fera  ^te  dans  notre  Royaume  ,  &  non  ailleurs  « 
en  bon  papier  &  beaux  caraôeres,  conformément  aux 
Réglemens  de  la  Ubuirie  ;  qu'avant  de  ks  csp^  mt> 
▼ente,  les  Manufcsita  ou  imprimés  qui  auront  fervi  d« 
cQpie  à  rin^effion  demies  Ouvrages    feront    remis  et. 
noains  de    notre   très-cher  &  féal  Chevalier  le   fieur 
Dagues  SEAU  ,   Chancelier  de  France ,   Cemmandcu* 
de  nos  Ordres  ;  &qu^iteofera  enfuite  remis  deux  Exem- 
plaires daos  notre  Bibliothèque  publique ,  un  en  celle  dit 
notre  Château  du  Louvre  ,  &  un  en  celle  de    norrediff 
très  -  cher  &  féal  Chevalier  le  fieur  Dagvesseav  ^ 
Chancelier  de  France ,  le  tout  à  peine  de  nullité  deJditet. 
Préfentes  :  du  contenu  defquelles  vous  mandons  &  en« 
joignons  de  faire  jouir   lefdits  Fxpofans  &  leurs  ayanft 
caine  pleinement  &  paifiblement  fans  fouflrir  qu'il  leur 
^z  foit  fait  aucun    trouble  ou  empêchement.  Voulons  que 

la  copie  des  Préfentes ,  qui  fesa  imprimée  tout  an  long  ^ 
au  conunencemem  ou  à  Ja  fin  defdits  Ouvrages ,  foit  tc« 
nue  pour  duement  fignifîée ,  &  qu^aux  copies  collatio»- 
nées  par  Tun.de  nos  amés  ,  féaux  Confeillcrs  &  $ccré« 
taires ,  foi  foit  ajoutée  conuneà  TOriginal,  Comma»* 
dons  au  premier  notre  Huiilîf  r  ou  Sa;g^t  fur  ce  requis  ^ 
4e  aire  pour  i^esécution  d'iceUes  «  tous  aâies  le^  ^ 
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S^flaîres  »  fans  ilemander  autre  petmiflîon  »  à  iw« 
iKïbftanc  Clameur  de  Haro ,  Charte  Kormande  ^  &  Let- 
rces  à  ce  contraires  :  Car  tel  elt  notre  plaiiir.  Dommb* 
à  Paris  le  diz-neuvîeme  jour  du  mois  de  Février ,  Paa 
ée  grâce  mil  fcpt  cent  cinquante  «  &  de  notre  Repie 
le  trente-cinquieuie.  Par  le  Roi  en  fon  Confiai. 

Signé ,  M  O  L. 

Kepflréfmt  le  Re^flre  XIL  de  U  Chemin  Rêfâh 
^  SjndicM  des  Libr sires  ^  Jmprimemrs  de  Fsris  »  N  p 

;^)0.  Fc/.  309.  utrfwrmément  su  Règlement  de  17a  3  •  fM 
M»  défenfes  »  srticle  4.  «  tMir«x  ferfinnes  ^  de  ^mlqmt 
^Msliti  ijf  eenditiên  qu'elles  feient  y  smtres  fut  les  lÀ' 
èraires  Cf  Imprimeurs  ,  de  vendre  ^  débiter  &  fsire  sfi» 
€ber  éueums  Livres  peur  les  vendre ,  fiit  fusils  s'en  dif 
fine  les  auteurs  eu  suiremeut  ;  i  /«  ehârge  de  fmrnit 
à  Ufufdite  Cbsmkre  huit  Exemflsirès  de  ehsetm»fref' 
€riss  psr  Vmrt  108.  du  fuème  BJîhmtnt.  A  fsHs  »  If  ( 

Kipé,J£  6RAS» Syndic^ 
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